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Unter  den  zahlreichen  einzehien  Zweigen  der  Natnr- 
forschung  nehmen  Astrophysik  and  Geophysik  eine  hervorragende 
Stellung  ein.  Nicht  nur  umfassen  sie  ein  grosses,  ja  das  grösste 
uns  zng&ngliche  Forschungsgebiet,  sondern  die  Arbeiten  auf  dem-  * 
selben  erfreuen  sich  auch  eines^  weit  über  den  engem  Kreis  der 
Fachleute  hinausgehenden,  allgemeinen  Interesses,  welches  an  die 
Sache  selbst  geknüpft  ist  und  von  Nützlichkeitsfragen  nicht  beengt 
wird.  Der  Himmel  über  uns  und  die  Erde  unter  unseren  Füssen 
sind  das  Unmittelbarste,  das  Allgegeinviirtigo,  welches  uns  in 
der  Natur  entgegentritt,  und  es  unterliegt  auch  keinem  Zweifel, 
daas  der  menschliche  Forschungstrieb  sich  zuerst  an  Fragen  ab- 
mühte, welche  Bezug  auf  die  Gestirne  und  auf  die  Zust&nde  der 
UrdoberÜäche  hatten.  Jahrtauseiido  laii^jjer  Arbeit  hat  es  bedurft, 
um  von  den  ersten,  kindlichen  Vorstellungen  über  die  Ordnung 
der  Naturerscheinungen  und  deren  VerhiUtnis  zum  Menschen 
vorzudringen  bis  zu  jenen  erhabenen  Ideen,  die  wir  heute  unser 
eigen  nennen.  In  hohem  Grade  ist  dieser  Fortschritt  der  wissen- 
sehafUichen  Erkenntnis  der  Natur  durch  die  Erfindung  von 
Iiistrumenten  gefördert  worden,  welche  gestatten,  die  Erscheinungen 
genauer  zu  prüfen,  als  dies  mit  unseren  Sinnen  unmittelbar  möglich 
wäre.  Ohne.  Fenurohr  gftbe  es  kein  Wissen  von  der  Oberflächen- 
gestaltung der  Sonne,  des  Mondes,  der  grossen  Planeten,  wir 
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wOssten  nichts  von  den  Hingen  des  Satarn,  von  den  Doppel*  nnd 
mehrfachen  Sternen;  ohne  Spektroskop  w&re  die  Chemie  der  Fix- 

sterue  unmöglich,  und  ohne  die  photographischü  Camera  bliobeu 
nns  anf  immer  verborgen  jene  unsichtbaren  Massen,  welche  gewisse 
Sterne  zn  TJmlaufebewegungen  swingen,  die  weit  kürzer  sind,  als 
der  Umlaut'  des  Mondes  um  di(»  Erde.  Und  steigen  wir  aus  den 
Himmelsräumen  auf  die  Erde  herab,  so  sehen  wir,  wie  uns  lediglich 
das  Barometer  die  ersten  Aufschlösse  gegeben  hat  über  die  Höhen- 
vcrlialtnisso  au.sf^edelniter  Toile  unserer  Erdoberfläche,  über  die 
Bewegungen  der  aufsteigenden  und  niedersiiikeuden  Luftmassou 
in  den  atmosphärischen  Depressionen  und  den  Gebieten  hohen 
Druckes.  In  ^h^icher  Weise  offenbart  uns  das  Thermometer  die 
Wärme  Verteilung  an  <ler  Erdöl  )ertlächo  und  in  der  Höhe  des 
Luffcmeeres  wie  in  der  Tiefe  der  festen  Erdrinde.  So  sind  es 
die  Instrumente,  welche  gleich  neuen  Organen  den  Menschen 
borähigen,  die  Natur  zu  liefragen  und  zu  begreifen.  Aber  freilich 
ist  es  auch  unzweifelhaft  wahr,  dass  der  vorzüglichste  Teil  eines 
jeden  Instrumentes  der  Mann  ist,  der  es  handhabt.  Der  Auf- 
schwung der  Naturwissenschaft  ist  lediglich  bedingt  durch  das 
Auftreten  jener  Männer  von  hervorragender  Geisteskraft,  welche 
es  unternahmen,  in  emster  Arbeit  der  Natur  einen  Teil  ihrer 
Geheimnisse  zu  entringen.  Um  die  Richtigkeit  des  Goethe'scheii 
Wortes,  dasa  die  Natur  immer  wahr,  immer  ernst,  immer  strenge 
sei,  dass  sie  immer  Recht  habe,  und  die  Irrtümer  stets  des  Menschen 
fielen,  um  die  Richtigkeit  davon  vollauf  zu  empfinden  —  so  sagte 
jüngst  Du  Bois-Reymond  treÖend  in  der  öifentlichen  Sitzung  der 
Preussischen  Akademie  — ,   „ii^^s  gewohnt  sein,  indem 

man  als  Ex}>enmentator  oder  Beobachter  selber  Hand  ans  Werk 
legt,  der  Natur  ins  unerbittliche  Antlitz  zu  schauen,  und  die, 
man  möchte  sagen,  ungeheuere  Verantwortlichkeit  zu  tragen, 
welche  in  dem  Aufstellen  auch  des  geringfügigsten  Sachverhaltes 
liegt.  Was  in  diesem  Augenblicke,  unter  diesen  Uui.stüudt*n 
geschieht,  würde  unter  denselben  Umständen  vor  negativ  unend- 
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lieber  Zeit  auch  geschehen  sein,  nach  positiy  unendlicher  Zeit 
noch  geschehen;  das  ist  der  inhaltschwere  Sinn  jeder  richtig 

gedeuteten  Ertahrung.  Nur  der  Mathematiker,  dessen  Thätigkeit 
der  des  experimentierenden  Forschers  näher  verwandt  ist,  als 
num  sich  vorsostellen  pflegt,  kennt  ewig  unverbraohlichen  Gfesetzen 
gegenüber  das  gleiche  Gefühl  der  Verantwortlichkeit.  Geschworene 
Zeugen  vor  dem  Richterstuhle  der  Wirklichkeit^  streben  sie  beide 
nach  der  Erkenntnis  der  Welt,  wie  sie  ist,  innerhalb  der  nns  durch 
die  l^atur  unseres  Intellekts  gesteckten  Grenzen.  Was  aber  den 
rorjicher  für  diesen  beängstigenden  Druck,  unter  dem  er  arl)eitet, 
vollauf  entschädigt,  das  ist  das  Bewusstsein,  dass  auch  die  geringste 
seiner  Leistungen  ein  Schritt  vorwärts  ist  über  die  höchste  Stufe 
Seiner  giüssten  Vorgänger j  dass  sie  möglicherweise  den  Keim 
unermesslich  wichtiger,  theoretischer  Einsichten  und  praktischer 
Errungenschaften  enthält,  wie  die  Wollaston'schen  Linien  im 
Spektrum  denjenigen  der  Spektralanalyse;  dass  solcher  Preis  . 
nicht  bloss  dem  von  der  Nätur  erhobenen  Genie,  sondern  auch 
dem  gewissenhaften  Fleisse  des  mittelmässig  Begabten  winkt; 
endlich,  dass  die  Wissenschaft,  indem  sie  dem  menschlichen  Geiste 
die  Herrschaft  über  die  Natur  verleiht,  das  absolute  Organ  der 
Kultur  ist;  dass  ohne  sie  nie  eine  wahre  Kultur  geworden  wäre, 
und  dass  ohne  sie  die  Kultur  mitsamt  der  Kunst  und  ihren  Werken 
jeden  Tag  wieder  rettung.slos  versinken  könnte,  wie  am  Ausgange 
der  antiken  Welt.  Auch  darüber  tröstet  dieses  Bewusstsein  den 
Forscher,  dass  eine  gedankenlose  Menge,  indem  sie  die  ihr  so 
gespendeten  Wohlthaten  geniesst,  kaum  weiss,   wem  sie  solche 

verdankt;  dass,  während  der  Name  jedes  Musikvirtuosen  in  Aller 

* 

Munde  lebt  imd  der  Unsterblichkeit  in  den  Konversations-Lezicrs 

für  die  gebildeten  Stände  gewiss  ist,  bei  uns  der  Xame  dessen  so 
gut  wie  unbekannt  blieb,  dem  jener  höchste  Triumph  des  erfinden- 
den Menschengeistes  gelang,  über  weite  Länderstrecken,  Aber 

Gebirg  und  Thal  durch  einen  Kupferdraht  den  Klang  einer  Stimme 
vernehmbar  zu  machen,  gleich  als  spräche  sie  uns  ins  Ohr.^ 
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Die  bedeutsamen  Zirkel,  welche  im  einsamen  Gemach  der 
Forscher  entwirft,  sind  aber  ftr  die  Gesamtheit  nicht  verloren, 

Bondeni  wirken  wie  die  Mittelpunkte  immer  weiter  sich  aus- 
breitender WeUensysteme.  Indem  die  Naturforschong  nicht  nur 
der  körperlichen  Bedfirftigkeit  des  Menschen  hilfreich  entgegen- 
kommt, sondeni  durch  den  erwoitert(Mi  und  goschiirfton  Blick  iu 
das  grosse  Weltall  geistige  Freiheit  schalt,  arbeitet  sie  ununter- 
brochen im  Dienste  und  an  der  Ausbreitung  wahrer  Humanität. 


Digitized  by  Google 


/ 


Astrophysik. 

— ««• — 

Auf  dem  Gebiete  der  Astronomie  tritt  die  physikalische 
Bichtung  in  der  jfingsten  Zeit  noch  mehr  hervor  als  selbst  zu 
An&ng  des  gegenwärtigen  Jahrsehnts.  Nicht  als  wenn  die 
Theorie  und  die  lediglich  mathematischen  Theile  vernachlässigt 
würden,  denn  «ach  in  dieser  Beziehung  sind  bedeutende  Arbeiten 
geliefert  w<Mrden;  allein  eine  Reihe  der  \vichti<xston  astronomischen 
Entdeckungen  knüpft  sich  doch  lediglich  an  die  Benutzung 
physikalischer  Forschunfi^smetlinden,  besonders  an  die  f^infiihrung 
der  Photographie  in  die  astronomische  Beol)achtungskunst.  Auf 
>ii»-se  Weise  sind,  wie  die  foli^enden  Alisclinitte  ausführlich 
berif'liten  werden,  jüngst  Entdeckungen  der  iiberrascliendsteu  Art 
fremacht  worden  und  noch  scheint  die  Grenze  bei  weitem  nicht 
erreicht  zu  sein,  an  der  diese  neuen  Forschungsmittel  versagen 
werden.  Entsprechend  diesem  Aufblühen  haben  ältere  wie  neuere 
Observatorien  die  Pflege  der  Astrophysik  in  ihren  Arbeitsplan  auf- 
genommen und  selbst  auf  Sternwarten  wie  s.  B.  Green  wich,,  woselbst 
seit  alters  hanptsftchlich  nur  Ortsbestimmungen  der  Himmelskörper 
ansgefUurt  wurden,  trifft  man  heute  spektroskopische  und  photo- 
graphische  Arbeiten  in  Ausführung  begriffen. 

Die  nachfolgende  Darstellung  der  vorzugsweise  im  letzten  Jahre 
bekanntgewordenen  astronomischen  Arbeiten  wird  sich  hauptsächlich 
auf  die  astrophysikalischen  Untersuchungen  beziehen  und  diese  in  der 
Reihenfolge  aufzählen,  dass  zuerst  die  Körper  des  Sonnensystems 
und  hierauf  die  TJntersu(  hun^^^ou  und  Beobachtungen  am  Eix- 
stemhimmoi  vorgeführt  werden. 

Die  Sonne. 

Gestalt  Bei  allen  Untersnehungen  Aber  die  Dimensionen  der 
Sonne  ist  deren  Gestalt  stets  als  genau  kugelförmig  betrachtet 
worden,  auch  hat  sich  in  keinen  suverlftssigen  MessQng;en  eine 
Abweichung  der  Sonnenscheibe  voi^  der  genau  kreisförmigen 
Gestalt  geseigt.  Einige  wenige  entgegengesetzte  Ergebnisse  sind 
bestimmt  irrig.  Dagegen  haben  einzelne  frühere  Beobachter 
bisweilen  lokale  Einbiegungen  oder  eine  Art  Ausschnitt  am 
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Sonnenrande  wahrzunehmen  geglaubt,  und  zwar  dort,  wo  ein 
Sonnenfieck  im  Rande  oder  sehr  nahe  am  Rande  sich  befand. 
Neuere  Beoliachtungen  mit  besseren  Instrumenten  haben  diese 
Wahrnehmungen  nicht  bestätigt  (xleichwohl  macht  jetzt  Dr. 
iScheiner  vom  astro})hysikalischeu  Observatorium  in  Potsdam  auf 
gewisse  wirkliche  Einl)uchtungon  am  Sonnenrande  aufmerksam, 
die  er  mit  Hülfe  der  Photographie  entdeckt  hat,  und  fordert 
die  Beobachter  auf,  auf  diese  Erscheinung  zu  achten. 

Die  Botationsdauer  der  Sonne  ergiebt  sich  bekanntUch 
aus  der  Beobaditimg  der  Sonnenflecke  ziemlich  verschieden, 
tind  zwar  deshalb,  weil  diese  Flecke  ausser  der  ümdrehnng  des 
Sonnenballes  noch  eigene -Bewegungen  auf  der  Oberfläche  des- 
selben besitzen.  Indessen  haben  schon  vor  mehreren  Jahrzehnton 
Secchi  und  Zöllner  darauf  hingewiesen,  dass  das  Spektroskop 
geeignet  ist,  die  Kotationsgeschwindigkeit  der  Sonne  zu  bestimmen. 
Da  ein  Punkt  der  Sonne  auf  der  uns  zugekehrten  Seite  sich  in 
der  Richtung  von  Osten  nach  Westen  bewegt-,  so  werden  die  am 
östlichon  Rande  behndlichen  Punkte  sich  dem  auf  der  Erde 
befindliclien  Beobachter  nähern,  die  entgegengesetzten  des  West- 
randes al)er  sich  von  ihm  entfernen.  Dabeu  haben  die  Punkte 
des  Sonnenäquators  die  grösste  Geschwindigkeit,  und  zwar  von 
1.92  km  in  der  Sekunde.  Beobachtet  man  nun  eine  Spektral- 
Unie,  z.  B.  C\  am  Ostrande  der  Sonne,  welcher  sich  dem  Be- 
obachter nfthert,  so  wird  dieselbe  im  Vergleich  zu  ihrer  Lage, 
wenn  ein  Punkt  am  Pol'  der  Sonnenaze  oder  auch  bloss  in  der 
Ifitte  der  Sonne  untersucht  wird,  sich  nach  dem  Violett  hin 
verschoben  zeigen,  wogegen  dieselbe  Linie  am  Westrande  der 
Sonne,  der  sich  von  uns  entfernt,  eine  Verschiebung  nach  dem 
Bot  hin  erleiden  wird.  Henry  Crew  hat  die  Zöllner'sche  Methode 
angewandt  •),  indem  er  die  Spektra  des  Ost-  und  des  Westrandes 
der  Sonne  miteinander  verglich.  Zweck  der  Untersuchung  war 
besonders,  die  Sonnenrotation  für  eine  Zone  zu  bestimmen,  welche 
etwa  weit^^r  vom  .A([uator  liegt  als  die  nach  den  bisherigen 
Methoden  gemessenen:  dann  sollten  auch  einige  vorläufige,  früher 
nach  der  gleichen  Methode  gewonnene  Resultate,  einer  PnUnng 
unterworfen  werden.  Das  grosse  S})ektrometer  der  John  Hopkins 
Universität,  welches  zu  den  Messungen  benutzt  wurde,  hat  Row- 
land^sche  Gitter,  und  auch  andere  Einrichtungen  am  Apparate 
wurden  nach  dem  Vorschlage  des  Herrn  Bowland  ausgefiüirt.  Im 
ganzen  sind  34  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  ausgeführten 
Messungen  in  einer  Tabelle,  nach  den  heliographischen  Breiten 
geordnet,  zusammengestellt;  sie  erstrecken  sich  von  bis  72.7^ 
der  Sonnenbreite.  Aus  dieser  Tabelle  ergiebt  sich  für  die 
relative  lineare  Bewegung  der  beiden  Ränder  am  Aqimtor  die 
Grösse  2.403  +  0.U2Ö  engl.  Meilen  pro  Sekunde.   Dies  entspricht 

*)  American  Journal  of  Science  [3.]  88.  1SS9,  pag.  204. 
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einer  sideriscben  UmdrehongsdAtier  von  26.23  Tagen  oder  einer 
täglichen  Winkelbewegung  von  824'.  Für  die  Änderung  der 
Wiiikeltj;eschwindif!:keit  hat  Henry  Crew  aus  den  Messungen 
Her  zweiten  Roilio  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die 
Gleichung  gefunden  ^  802'  (]  —  0.00206  x^^-  in  welcher  ^  die 
tagliche  Winkelhewegung  bedeutet  und  /  die  holiozentri.sche 
Breite  in  Graden  ausgedrückt.  Diese  Formel  zeigt,  dass  nach 
dem  Aq^uator  hin  eine  Beschleunigung  der  Rotation  stattfindet, 
wibrend  ans  der  ersten  Messungsreihe  eine  Verzögerung  nach 
dem  Äqaator  zu  sich  ergeben  hatte.  Wegen  eines  Eehlers,  der 
durch  die  Erwärmung  des  Apparates  veranlasst  wird,  erschien 
es  zweckmissigy  beide  Formehi  zn  kombinieren;  man  erhftlt 
so  ^  =s  823'  (1  4-  0U)0065.  Der  Eoeffisient  von  r  nnn 
aber  so  klein  geworden,  dass  man  in  Berücksichtigung  der  Be<- 
obacbtungsfehler  ihm  keine  grosse  Bedeutung  beilegen  kann.  Nimmt 
man  ihn  als  vollgiltig,  so  giebt  er  an,  dass  die  Punkte  in  45^ 
der  Breite  in  einer  um  1b  Stunden  kürzeren  Zeit  rotieren  als 
Punkte  am  Äquator,  während  nach  Carringtons  Formel  für 
die  Sonnenflecke  die  Rotationsiieriode  bei  4b^  etwa  2*/^  Ta^e 
langer  ist,  als  am  Äquator.  „Kanu  dieser  Unterschied  andeuten, 
dass  das  Spektroskop  die  Geschwiiifligkeit  von  Gegenden  misst, 
welche  in  gewissem  Grade  den  oberen  oder  unteren  „Passaten'* 
entsprechen,  deren  Winkelgeschwindigkeit  vom  Äquator  nach 
den  Polen  abnehmen  muss?  Aber  man  kann  sich  schwer  irgend 
einen  ausreichenden  Omnd  denken  für  die  Bildung  von  ,,Passat- 
winden*'  auf  der  Sonne,  da  kein  sicherer  Temi>erBtnnmterBchied 
swischen  Äquator  und  Pol  jemals  entdeckt  worden.  Der  aus 
diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Schluss  geht  also  dahin,  dass 
keine  sichere  Änderung  der  Rotationsdauer  mit  der  Breite  durch 
das  Spektroskop  entdeckt  worden  ist."  Die  bisher  nach  ver- 
schiedenen Methoden  ausgeführten  besten  Bestimmungen  der 
siderischen  Rotationsperiode  der  Sonne  am  Äquator  ergaben  in 
Erdentagen  folgendeWerte:  1 .  Aus  metesorologischen  Beobachtungen : 
Hornstein  '24. 12;  Braun  24. IH;  van  der  Stock  24.10:  von  Bezold 
(Gewitter)  24.12.  Diese  Resultate  sind  sämtlich  unsicher.  2.  Aus 
magnetischen  Beobachtungen:  Hornstein  24.51:  Braun  24.10; 
Liznar  24.29.  3.  Aus  Fleckenbeobachtungen:  Carrington  24. U7; 
Spörer  24.60.  4.  Aus  Fackelbeobachtungen:  Wilsiug  25.23 
h.  Aus  spektroskopischen  Beobachtungen:  Crew  26.23.  Aus  dieser 
Zusammenstellung  sieht  man,  dass  der  niedrigste  Wert  einer 
Kethode  hoher  ist,  als  der  höchste  Wert  der  zunftchst  voran- 
gehenden Methode.  Dies  konnte  einen  physikalischen  Grund 
haben,  nämlich  den,  dass,  wenn  man  von  den  zentralen  Teileu  der 
Sonne  durch  die  Photosphäre  zu  den  Fackeln  und  der  absorbieren- 
den Schicht  au&teigt,  die  Winkelgeschwindigkeiten  faktisch  all-  • 
mählich  abnehmen.  Am  besten  wird  es  freilich  sein,  für  jetzt 
von  einer  Erklärung  noch  absusehen  und  durch  fernere  £e> 
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obachttmgen,  besonders  spektroskopische,  die  Thatsachen  zuerst 
völlig  sicher  zu  stellen. 

Die  Gosotzo  dor  Ortsverändornn^,  welcho  die  Sonnen- 
t'lecke  zei^^cn.  sind  norh  iinmor  in  «jrossos  Dunkrl  rrohüllt.  Anf 
(rriind  der  an^fstclltcn  Messungen  ist  allerdings  von  verschiedoiieii 
Seiten  versucht  worden,  die  fest^2:est(dlten  relativen  Be\ve^un/z:eii 
durch  mathematische  Formeln  darzustellen,  allein,  dass  damit  ein 
tieferer  Einblick  in  d&ü  eigentliche  Wesen,  die  Ursache  der  Er- 
scheinung gewonnen  worden  sei,  kann  man  nicht  behaupten. 
Kürzlich  hat  nnn  A.  Belopolsky  versucht*),  gestfttat  auf  theo- 
retische Untersuchungen  von  Shukowslgr  über  die  Bewegung 
fester,  mit  Flüssigkeit  gefüllter  Körper,  die  Bewegungen  auf  der 
Sonnenoberfläche  zu  erkl&ren.  Zu  diesem  Zwecke  hat  er  znnftohst 
Versuche  angestellt,  um  die  auf  der  Sonne  vorkommenden 
Strömun^rr  n  nachzuahmen.  Es  wurde  bei  diesen  Experiment«! 
eine  Glaskugel  von  etwa  87  mm  Radius  benutzt,  auf  deren  Ober- 
fläche Meridiane  und  Parallelkreise  jjezogen  waren.  Die  Kujrel 
wurde  mit  Wasser  und  lein  zerteiltem  Stearin  gefüllt,  dann  wurdo 
sie  auf"  eine  Centrifufralmaschine  ^^ebracht,  so  da.ss  die  Parallel- 
kreise dem  Horizonte  jtarallel  wareu,  und  um  ihre  senkrechte 
Axe  in  langsame  Rotation  von  etwa  40  Umdrehungen  in  der 
Minute  versetzt.  Diese  Drehung  wurde  so  lange  fortgesetzt,  bia 
alles  Wasser  bis  zur  Axe  hin  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
rotierte;  darauf  wurde  die  Kugel  langsamer  rotiert  und  die  Ver- 
langsamung so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Kugel  zum  Stillstand 
gebracht  werden  konnte,  ohne  Wirbelbewegungen  an  den  Wänden 
hervorzurufen.  Sobald  die  Kugel  still  stand,  wurden  die  Winkel- 
geschwindigkeiten infolge  der  Beibung  an  den  Wänden  wie  der 
inneren  Reibung  des  Wassers  an  der  Oberfläche  kleiner,  als  in 
der  Nähe  der  Rotationsaxe,  und  die  durch  die  inneren  Strömungen 
mitgeführten  Stearinteilchen  zogen  an  der  <  )l)erfläche  vom  Äquator 
nach  den  Polen  hin,  kehrten  aber,  bevor  sic^  letztere  erreichten, 
im  Innern  zur  Ebene  des  Aiiuators  zurück.  In  einigen  Fäll<*u 
gelang  es,  ein  und  dasselbe  Teilchen  bei  seiner  Zirkulation  während 
dieser  Unnlrehungen  zu  verfolgiMi. 

Im  ganzi'u  wurden  gegen  HIO  Teilchen  während  ihrer  Bewegung 
an  der  Obertläche  beobachtet,  und  ist  deren  Geschwindigkeit  in 
verschiedenen  Abschnitten  ihrer  Bahn  gemessen,  welche  vom 
Parallel  15 — 20®  an  gut  verfolgt  werden  konnte.  Die  Teilchen 
bewegten  sich  mit  Geschwindigkeiten  von  1—6®  in  der  Sekunde ; 
die  Genauigkeit  dieser  Bestimmungen  variierte  mit  der  Ge- 
scikwindigkeit  und  war  um  so  höher,  je  kleiner  diese.  Belopolsky 
führt  fGLnf  Beobachtimgsreihen  an,  aus  denen  sich  ebenso  wie 
aus  der  Gesamtlieit  seiner  Versuche  ergiebt,  dass  die  Winkel- 
geschwindigkeit der  Teilchen  vom  Äquator  bis  zum  Parallel  von 
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'45®— 50^  abnahm  und  dann  wieder  wuchs.  Die  Winkelgesrliwindig- 
koit  wird  gut  durch  eine  empirische  Formel  dnrrjestellr,  welche 
der  für  die  Winkelgesrlnviinliijkeit  der  Sonnentlecke  aufgestellten 
empirischen  Formel  s»dir  ahiiliüli  ist.  Wenn  nun  auch  üher  die 
Rotation  der  Sonnenobertläche  über  den  Parallel  von  fiO**  hinaus 
nichts  bekannt  ist,  so  glaubt  Belopolsky  aus  der  Analogie  mit 
seinen  Versuchen  schliessen  zu  dürfen,  dass  auch  auf  der  Sonne 
die  Winkelgesehwindigkeiten  von  dort  an  entweder  wieder  ztt 
^^lehflen  beginnen  oder  wenigstens  nicht  mehr  abnehmen. 

Die  Geschwindigkeiten  in  der  Richtung  der  Meridiane  er- 
folgten in  den  Experimenten  entsprechend  den  theoretischen  An- 
gal)en  von  Shnkowsky  und  zeigten  femer  eine  Analogie  mit  den 
Breitenänderungen  der  Flecke  anf  der  Sonne,  ob w  nid  diese  sehr 
klein  sind  und  durch  die  Formveränderung  der  Flecke  grössten- 
teils maskiert  werden.  Die  Geschwindigkeiten  in  der  Richtung 
des  Halbmessers  konnten  bei  den  Versuchen  nicht  ermittelt 
werden ,  haben  aber  auch  iür  den  vorliegenden  Zweck  keine 
Bedeutung. 

Natürlich  kann  von  den  Experimenten  nicht  erwartet  werden 
eine  vollkommene  Identität  des  Al)hän^igkeitsgesetzes  der  Winkel- 
geschwindigkeit von  der  Breite  in  der  Glaskugel  und  auf  der 
Sonne.  Diese  beiden  Gesetze  können  nur  analoge  sein,  weil  die 
Zirindationen  Ton  der  inneren  Reibung,  folglich  von  der  Be- 
schaffenheit und  den  Eigenschaften  des  zirkulierenden  Stoffes 
abh&ngig  sind.  «Soweit  jedoch  die  Analogie  gestattet,  scheint 
ans  den  angeführten  Versuchen  geschlossen  werden  sn  dürfen, 
dass  die  Bewegungen  auf  der  Sonneuoberfläche  durch  mechaiusche 
Wirkungen  —  verschiedene  Winkelgeschwindigkeiten  einer  inneren 
Schicht  und  der  Oberfläche  —  und  nicht  durch  thermische  oder 
äussere  Bedingungen  erzeugt  werden." 

Eine  genaue  und  vergleichende  Untersuchung  des  Spek- 
trums eines  Sonnen fl eekes  aus  dt^rZeit  eines  Mininnims  und 
aus  derjenigen  eines  Maximums  luil»eu  8  J,  Perrv  und  A,  L.  Cortie 
ausgeführt  ' ).  Sie  beschränken  sich  dabei  jeiloch  auf  den  Teil 
des  Spektrums,  welcher  zwischen  der  Linie  und  der  Linie  C 
liegt.  Aus  diesen  Studien  ergiebt  sich,  dass  die  Verbreiterung 
der  schwachen  Linien  noch  unbekannten  Ursprunges  im  Sonnen- 
spektrom  sowohl  in  dem  Fleck  der  Maximum-,  wie  in  dem  der 
Minimnmperiode  vorkommt,  besonders  hervonsuheben  sind  drei 
Linien  6039.3,  6053.2S  und  6061.7,  die  im  gewöhnlichen  Sonnen- 
epektrum  kaum  wahrnehmbar,  aber  in  beiden  Flecken  stark  ver- 
breitert  sind.  Anderers^ts  ist  die  Zahl  der  stark  verbreiterten 
Metalllinien  viel  grösser  im  Minimumfleck,  als  in  dem  der 
Hazimumperiode ;  bo  verhalten  sich  z.  B.  die  Zahlen  bei  den 
Eisenlinien  wie  27  zu  8.   Femer  wurde  keiner  von  den  ver- 
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brjßiterten  Eisenlinien  des  Maximumllockes  in  der  Chromosph&pe 
hell  heobaclitet,  \vähren<l  nicht  weni^^er  als  zehn  von  diesen 
Linien  im  Minimuinfleck  koinzidierende  helle  Linien  haben 
Überhaupt  ist  die  Zahl  der  hellen  Chroniosphärelinien,  welche  unter 
den  meist  verbreiterten  in  beiden  Flecken  beoljaehtet  worden, 
beim  Maximumfleck  nur.  fünf  und  beim  Minimumfleck  vienmd- 
zwanzig.  Endlich  ist  noch  der  interessante  Unterschied  hervor^ 
snheben,  dass  mehrere  Linien  des  MaximumfleckeB  sich  weit  in 
die  Pennmbra  hinein  erweitert  zeigten,  während  im  Hinimnmfleck 
dies  nur  einmal  beobachtet  wurde. 

Beobachtungen  der  Ghromosph&re  werden  seit  einigen 
Jahren  auf  dem  Stonyhorst-Observatorium  angestellt.  Im  Mittel 
aus  den  einzelnen  Beobachtungen  ergab  sich'): 

mittlere  Höhe  der  ('hroinospliKre  .    .    .  8.05"  b.OO" 

mittlere  Hübe  der  l'rutuberjiuzeu     .    .  24.7b       23. bG  2U.96 
mittlere  Aufldehnnng  der  Protaberanzen 

im  Bo^en   13«  36'      9«  29'  6«  46' 

höchste  Protuberanzen  in  jedem  Monat  112.77"  1'  2.51"  0' 52" 

Man  ei-kennt  aus  dieser  Zu.sannnenstelhin^  deutlich  die  Ab- 
nahme der  SonnenthiUigkeit  in  Bezug  auf  Höhe  und  Ausdehnung 
<1er  Protuberanzen,  eine  Alniahnie,  welche  ofl'enbar  mit  der 
Sonnenfleckperiode  in  Beziehung  steht. 

Die  Ergebnisse  der  spektroskopischen  Beobachtungen 
der  Korona  gelegentlich  der  Sonnenfinsternis  vom  Jahre 
1S86|  hat  Dr.  Schuster  in  folgender  Weise  zusammen gefasst^: 

1 .  Das  kontinuierliche  Spektrum  der  Korona  zeigt  das  Maxi- 
mum seiner  aktinisohen  Intensität  mehr  gegen  Rot  hin  als  das 
Sonnenspektrum. 

2.  Im  Jahre  18 SO  ei  traben  die Photo^rraphien  nicht,  wie  bei  zwei 
firüheren  (Telegenheiten,  Linien  ausserhalb  der  Grenzen  der  Korona. 

3.  Calcium  und  Wasserstoff  erscheinen  mit  ihren  Linien  nicht 
im  normalen  Spektrum  der  Korona. 

4.  Die  stärkste  Xoronalinie  war  ISSH  diejenige  von  der 
Wellenliinge  4232. V.  sie  ist  wahrscheinlich  identisch  mit  der  oft 
von  Young  in  der  Chromosphäre  ge&ohenen  Linie  von  der  Wellen- 
länge 4232.0. 

5.  Folgendes  sind  die  Positionen  der  markantesten  Korona- 
Linien: 

4056.7  4084.2  4089.3  4160.7  4195.0  4211.8 
4280.6   4365.4   4372.2   4378.1    4485.6  4627.9 

6.  Die  Vergleichung  der  Koronalinien  mit  den  Linien  d^ 
irdischen  Elemente  hat  ein  negatives  Resultat  ergeben. 

Was  die  Deutung  der  seltsamen  Formen  und  Strahlen 
der  Korona  anbelangt,  so  hat  der  amerikanische  Astronom 
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Schaeborle  eiiu^  Tlionrir»  auf<r<'.stpllt,  welche  dieselben  salir  gut 
erklärt  'j.  Nach  seiner  xVn.sicht  wird  die  Sonnenkorona  verursacht 
durdi  das  Licht,  welches  ausgesandt  und  reflektiert  wird  seitens 
zahlreicher  Ströme  einer  ohne  Zweifel  sehr  feinen.  Materie,  die 
in  Strömen  von  der  Sonne  fortgeschleudert  wird,  und  zwar  durch 
Kr&fte,  welche  senkrecht  zur  Sonnenoberfläche  wirken  und  am 
intensivsten  auftreten  in  der  Zone,  welche  auch  die  meisten 
Sonnenflecke  zeigt,  also  nahe  am  Sonnenäquator.  Wenn  die 
Ebene  der  Erdbahn  mit  der  Ebene  des  Sonnenäquators  zusammen- 
fiele, so  "Würde  die  äussere  Gestalt  der  Sonnenkorona  nahezu 
stets  die  gleiche  sein,  da  die  Erde  aber  bald  über,  bald  unter 
der  Ebene  rle.s  Sonnenäquators  sich  liefindet,  so  verändert  sich 
für  uns  der  Anblick  der  äusseren  Form  der  Sonnenkoronä, 
indem  die  einzelnen  Ströme  einander  überdecken  und  selbst  als 
schräge  Strahlen  erscheinen.  Schaeberle  hat.  um  das  Aussehen 
der  Korona  gemäss  dieser  Hypothese  genau  zu  eimitteln,  eine 
Kugel  von  l  Zoll  Duichmesser  mit  Nadeln  besteckt  und,  zwar 
innerhalb  zweier  Zonen  von  30®  Breite,  entsprechend  der  Haupt- 
zone der  Sonnenfl^ecke  zwischen  3U®  nördl.  und  30^  südl.  Breite. 
Die  längsten  Nadeln  wurden  nahe  der  Mitte  jeder  Zone  an- 
gebracht und  dabei  ein  wenig  gegen  die  Oberflftehe  der  Kugel 
geneigt  Dieses  Modell  wurde  nun  mit  parallelen  Lichtstrahlen 
beleuchtet  und  sein  Schatten  auf  einem  Schirm  aufgefangen. 
Nunmehr  konnte  eine  unbegrenzte  Menge  von  Formen  auf  diesem 
Schirm  hervorgerufen  werden,  je  nachdem  man  der  Kugel  eine 
passonde  Neigung  gal),  und  diese  Formen  entsprachen  überraschend 
genau  dem  Aussehen  der  Strahlen,  welche  die  Korona  zeigt. 


Kleine  Planeten. 

Die  Zahl  der  bekannten  Asteroiden,  welche  zwischen  den 
Bahnen  des  Mars  und  des  Jupiters  um  die  Sonne  laufen,  nimmt 
noch  immer  zu,  da  eine  Anzahl  Astronomen  sich  lebhaft  mit 
Aufsuchung  dieser  Objekte  beschäftigt. 

Folgendes  sind  die  seit  Beginn  1889  neu  aufgefundenen 
kleinen  Planeten: 

No.  282  entdeckt  von  Charlois  in  Nizza  am  29  Januar  18S9 
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Merkur. 


Die  liorationsdaiier  des  Merkur  ist  ein  rroblem,  mit  dem 
sich  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  kaum  jemals  ein  Astronom 
emstlich  befasst  hat.  Man  hielt,  und  nicht  mit  TTnrechtf  die 
Wahrnehmung  von  Flecken'  an  der  Oberfläche  dieses  Planeten 
ftlr  sehr  schwierig  und  fast  unmöglich,  so  dass  eine  anhaltende 
Bescbäftigong  damit  wenig  Aussicht  auf  Erfolg  verhiess.  Von 
den  frühoreii  Beobachtungen  über  die  physische  Beschaffenhwt 
des  Merkur  sind  die  Wahrnehmungen  eines  dunklen  Fleckes 
durch  Harding  am  18.  Mai  ISüt  und  die  darauf  folgenden 
BoobaclituD^en  Schröters  bis  zum  14,  Juni  wohl  die  um- 
fassendsten: sie  führten  zu  einer  Kotationsdauer  von  2  0™  5^". 
und  dieses  Kcsiiltat  wurde  lan'jje  als  wenitxstens  näherunf^sweise 
richti»^  angesehen.  Tn  jüngster  Zeit  liat  jedocli  Scliiaparelli 
nach<j:e\viesen,  dass  es  völlig  irrig  ist.  und  dass  Merkur  wie  unser 
Mond  in  derselben  Zeit,  in  welcher  er  um  die  Sonne  läuft,  sieb 
auch  einmal  und  nur  einmal  um  seine  Axe  dreht  ^). 

„Einige  Versuche",  sagt  .Scliiaparelli ,  „welche  ich  im  Jahre  l&bl 
angestellt,  überzeugten  mich,  dass  es  müglich  sei,  nicht  allein  Flecke  auf 
der  Merkurscheibe  im  vollen  TaLresli«  litc  zu  sehen,  snnil«  rn  auch  von  diesen 
Flecken  hinlängflich  zahlreiche  lieobachtun^en  zu  erhalten,  und  seit  dem 
Beginne  des  Jahres  l!sb2  ent-schloss  ich  mich,  das  regelmässige  Studium 
dieses  Planeten  zu  unternehmen.  Während  der  acht  darauf  folgenden 
Tnlire  habe  ich  den  Merkur  mehrere  hundert  Male  in  dem  (Jesichtsfelde 
meines  Fernrohres  gehabt,  meistens  allerdings  mit  wenig  Nutzen  und  mit 
vielem  Zeitverluste,  weil  bald  die  Luft  zu  unruhig,  bald  nicht  hinreichend 
durchsichtig  war.  Nichts  destoweniger  ist  es  mir  unter  Anwendimg  der 
nötigen  Geduld  L-^elnnirfu.  mehr  als  l.'iO  mal  mit  irröHscrcr  oder  gerin^-erer 
Schärfe  Flecke  aut  der  l'lauetenscheibe  zu  sehen  und  eine  hinreichend 
befriedigende  Abbildung  derselben  zn  machen.  Ich  habe  zu  diesen  Be- 
obachtuntrcn  hauptsächlich  unser  Fernrohr  von  s  Zoll  Objektivdurchmesser 
benutzt.  d<'-;sen  Gl-iscr  von  irrft^Jster  X'ollkommcnheit  sind  und,  welches  mir 
oft  Beobachtungen  gestattet  von  solcher  Üchwieriirkeit,  die  gar  nicht  Am 
Verhältnis  zn  seiner  optischen  Kraft  steht.  Unser  grosser  Kefraktor  von 
18  Zoll  Objektivdurchmesser  wurde  später  aufjgfe.s teilt,  es  ist  das  voll- 
konnncnste  Werk  welches  aus  dem  Atelier  von  Merz  hervorgeganiren ; 
dank  seiner  Benutzung  konnte  ich  meine  Arbeit  mit  grösserem  Erfolg 
fortsetzen  und  zn  vollständigeren  und  sicherem  Resoltaten  gelangen.  Ich 
betrachte  die  Ergebnisse,  welche  dieses  Teleskop  uns  bezüglich  de.s  Merkur 
geliefert  hat.  als  die  wichtigsten  und  kostbaisten,  die  wir  ihm  bis  jetst 
verdanken. 


^)  Atti  della  Beale  Accademia  dei  Lincei  [4.]  4.  (2)  1889.  p  283. 
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Ich  werde  zuerst  von  der  Rotation  <1»'^  Merkur  !*]>reclieu,  welche  ieli 
idir  weaentlich  verschieden  iaud  vou  derjeniifeu,  die  mau  vorhanden  glaubte 
avf  Orond  nngeniU^ender  Beobachtani^eii,  die  tot  nunmehr  100  Jahren  von 
ünvollkommeiien  Teleskopen  erhalten  waren.  Die  Art  dieser  Rotation, 
deren  Bestimmunir  mir  mehrere  Jahre  Arbeit  srekostet  liat,  kann  ich  mit 
wenitren  Worten  schildern,  indem  ich  sage,  daas  Merkur  sich  um  die  Sonne 
dreht  in  der  gleichen  Weise,  wie  der  Mond  am  die  Erde.  Genau  so,  wie 
der  Mond  bei  seinem  Fmlauf  um  die  Erde  dieser  ung:efiihr  iramt  r  tiit  sell)e 
Seite  und  dieselben  Flecke  zeiirt,  so  wendet  Merkur  bei  seinem  l  uilauf 
mn  die  Sonne,  dieser  grossen  Quelle  seiuea  Lichts,  stetii  ungefähr  dieselbe 
Seite  zn.  Ich  sage  ungefähr  und  nicht  genau  dieselbe  Seite,  denn  Merknr 
ist  ähnlich  wie  der  Mond  dem  Phänomen  der  Libratinn  unterworfen 
Beobachtet  man  den  Vollmond,  sei  es  auch  nur  mit  einem  kleinen  Fern- 
rohr, zu  sehr  verschiedenen  Zeiten,  so  sieht  man,  dass  stets  dieselben 
donlden  Flecke  sich  auf  den  mittleren  TeUen  seiner  Scheibe  zeigen.  Allein, 
wenn  man  diese  Flecke  genauer  ins  Ausje  fasst  und  ihren  Abstand  vom 
östlichen  oder  westlichen  Mondrande  misst,  so  findet  man  (was  Galilei 
v»  etwa  25U  Jahren  zuerst  entdeckte),  dass  sie  um  einen  gewissen  Betrag 
beld  nach  rechts,  bald  nach  links  schwanken.  Diese  Krscheinnng  bezeichnet 
man  mit  dem  Namen  Libration  in  Länge.  Dieselbe  rührt  hauptsächlich 
davon  her,  dass  der  Punkt,  gegen  welchen  der  Mond  beständig  und  fast 
^an  einen  seiner  Dorchmesser  richtet,  nicht  der  l^Iittelpunkt  der  Erde 
18t  und  ebensowenig  der  Mittelpunkt  der  Mondbahn,  sondern  vielmehr  der- 
jenige der  beiden  J{renn]mnkte  dieser  Bahn,  in  welchem  die  Erde  sich 
nicht  behiulet.  Einem  Beobachter,  der  diesen  Punkt  einnähme,  würde  der 
ÜMid  folglich  stets  dieselbe  Seite  zeigen;  wir  dagegen  befinden  nns 
dmehsehnittlich  von  diesem  Punkte  42U00  hn  entfernt,  und  der  Mond 
wendet  uns  deshalb  bald  etwas  mehr  von  seinen  ristlieheii  h'eirionen  zn. 
bald  etwas  mehr  vou  den  westlichen ,  gleichsam  als  ob  er  ein  wenig  schwanke. 

Die  Art  nnd  Weise,  wie  Merknr  der  Sonne  sich  präsennert  in  den 
▼eischiedenen  Teilen  seiner  Bahn,  ist  genau  ähnlich.  Der  Planet  wendet 
ununterbrochen  einen  seiner  Duri-limesser  nicht  demjenigen  Breunjmnkte 
seiner  elliptischen  Bahn  zu,  iu  weichem  die  Sonne  sich  betindet,  sondern 
dem  zweiten.  Da  aber  diese  beiden  Brennpunkte  nm  nicht  weni^r  als 
den  fünften  Teil  des  ganzen  Durchmessers  der  Merkarbahn  von  emander 
entfernt  sind,  so  h^t  die  Libration  dieses  Planeten  sehr  gross.  Derjenige 
Paukt  des  Merkur,  welcher  senkrecht  von  den  Strahlen  der  Sonne  getroffen 
wird,  TerSndert  seilten  Ort  anf  der  Oberfliehe  dieses  Planeten  und  be- 
sckreibt  längs  dem  Äquator  desselben  einen  Bogen  von  47  Grad,  also  mehr 
wie  ein  Achtel  des  ganzen  Umfanges.  Die  vollständige  T)aner  dieser  Bo- 
wegong  hin  und  zurück,  ist  gleich  der  Zeit,  welche  Merkur  gebraucht, 
vm  seine  ganze  Bahn  zn  dnrchmnfen,  alao  nngef&hr  gleich  88  Erdentagen. 
Merknr  bleibt  also  orientiert  sregen  die  Sonne  wie  ein  Magnet  gegen  eine 
Eisenma-sse;  aber  diese  Orientierung  gestattet  eine  crewisse  schwingende 
Bewegung  des  Planeten  gegen  Ost  und  gegen  West,  ähnlich  derjenigen, 
welche  der  Mond  in  Bezug  auf  nns  ansfOhrt. 

Diese  Oscillation  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  für  den  physischen 
Znstand  des  Planeten.  Nehmen  wir  in  der  That  einmal  an,  sie  sei  nicht 
vorhanden,  und  Merkur  wende  stets  die  gleiche  Hemisphäre  unverrückt 
dem  Lichte  und  der  Glnt  der  Sonne  an,  wfthrend  die  andore  Hemisnhftre 
,  in  ewiger  Nacht  begraben  liegt.  Derjenige  Punkt  seiner  Oberfläche, 
welcher  der  zentrale  Pol  der  erleuchteten  Hemisphäre  wäre,  würde  nun 
twiz  die  Sonne  in  seinem  Scheitelpunkte  sehen.  Alle  übrigen  Teile  des 
Merkur,  welche  noch  Ton  den  Sonnenstrahlen  g<etioiEan  worden,  würden 
ebwifalls  die  Sonne  im  nämlichen  Punkte  Uber  dem  Horizont  in  stets 
«derselben  Höhe  ohne  jede  scheinbare  Beweerung,  ohne  jede  merkliche 
Änderung  sehen.  Folglich  würde  es  keine  Auteinanderfolge  von  Nächten 
uid  Ta^^  keinen  Wechsel  der  Jahieneiten  geben,  und  da  Merknr  keinen 
Mond  Miitst,  so  ist  es  schwer,  zn  begreifen,  woher  die  Bewohner  des 
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ewiffen  Tages  ein  Mittel  tiuden  könnten,  den  Verlauf  der  Zeit  regelmässig 
m  bestimmen.  So  sind  nun  in  Wirklichkeit  nahem  die  VerlilltDiiM.  unter 
den*  II  sich  Merkur  befindet  Jeue  oszillierende  Bewegrnng,  welche  die 

KiiiTPl  des  Merkur,  wio  wir  gesehen  haben,  in  Bezng  anf  die  Sonne  besitzt, 
wurde  ein  Beobachter  aut  dem  Merkur  der  Souue  selbst  beilegen,  genau 
80,  wie  wir  der  Sonne  €&e  tägliche  Bewehrung  zuschreiben,  wel^e  in 
Wirküehkeit  der  Bide  zukommt.  Für  uns  scheint  die  Sonne  einen  reirel- 
mftssigen  Krei^bocen  zn  beschreiben,  von  Ost  nach  West,  und  ruft  dadurch 
die  *24ätündige  Periode  von  Tair  und  Nacht  hervor;  t'ur  einen  Beobachter 
auf  dem  Merfnr  bemluralbt  die  Sonne  bin*  nnd  zurückgehend  am  Hinimda- 
ffewulbc  iincn  Bogen  von  47  Grad,  nnd  die  T.^e  dieses  Bosrens  über  dem 
Hori/oiit  bleibt  ewisf  die  g:leiclie  I>ie  Zeit(hiuer,  innerhalb  welcher  die 
Sonne  diesen  Bogen  hin  uud  zurück  durchläuft,  beträgt  ganz  genau  bb  Erden- 
tage. Und  je  nachdem  dieser  Bogen,  in  welchem  die  Sonne  bin  nnd  her 
geht,  entweder  vollstiindiii-  Uber  dem  Horizonte  des  Beobachters  liegrt  oder 
vollständisr  unter  demselben,  (.der  teils  iiber  nnd  teils  unter  ihm,  sind  die  Ver- 
hältnisse ganz  verschieden,  uud  existiert  eine  ^auz  andere  Verteilung  von 
Liebt  nnd  Wirme.  In  jenen  Regionen  des  Merknr.  für  welche  der  gr^ 
nannte  Bogen  der  Sonnenbeweörung  ganz  unter  dem  Horizont  bleibt,  ist 
die  Sonne  niemals  sichtbar,  uufl  es  herrscht  ilort  ewio-e  Dunkelheit  In 
diesen  Gegenden,  welche  uugefähr  drei  Achtel  des  gauzen  Planeten  um- 
üMsen,  berrscbt  ewige  Naont,  nnr  znf&Uig  nnterbrocben  dnreh  etwas 
Helli^rkeit  infolge  Refraktion  und  der  atmospliäri^cher  Dämmerung:,  oder 
von  Kordlichteni  und  ähnlichen  Erscheinung-en .  unterstützt  von  dem 
schwachen  Lichte  der  Planeten  und  Sterue.  Kiu  auderer  Teil  des  Merkur, 
wdeber  ebenfulls  drei  Acbtd  der  OberflScbe  dieses  Planeten  nmfust,  bat 
den  Sonnenbogen  stets  über  dem  Horizont.  Diese  Regionen  sind  ununter- 
brochen den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  dort  ist  eine  Nacht  absolut  un- 
möglich. Endlich  giebt  es  noch  audere  Regionen,  welche  ein  Viertel  der 
Obeiflttche  des  Merknr  nmfassen,  nnd  für  welche  der  Honnenbogen  teile 
über,  teils  unter  dem  Horizont  liejjrt.  Dort  allein  ist  ein  Wechsel  von 
Tag  und  Nacht  mJi^lich.  Für  diese  bevorzuiiften  Heirionen  zerfällt  die 
Periode  vou  Tagen  in  zwei  Teile,  der  eine  ist  charakterisiert  durch  an- 
haltendes Licht  nnd  der  andere  dnrch  nnnnterbrocbene  Nacbt.  Für  gewisse 
Lokalitäten  sind  Ta<r  nnd  Nacht  gleich  lang,  für  andere  tiberwiegt  der 
Tai:,  wieder  für  andere  die  Nacht,  je  nachdem  eingrüsserer  oder  geringerer 
Teil  Uber  dem  Horizont  liegt. 

Auf  einem  Planeten,  der  in  dieser  Art  organisiert  ist,  hängt  die  Mög- 
lichkeit ortranischen  Lebens  ab  von  der  Existenz  einer  Atmosphäre,  die 
iuistande  ist,  <lie  Wärme  anf  die  verschiedenen  Reyfioiion  zu  verteilen  der 
Art,  um  die  HU.s.serordentlicheu  Extreme  von  Hitze  uud  Kalle  zu  mildern. 
Sdion  vor  einem  Jahrhundert  Termntete  Schröter  das  Vorbandensein 
einer  sulclien  Atmosphäre  .le«;  ^lerkur;  meine  eisfenen  Beobachtunireii  liefern 
davou  bestimmtere  Auzeicheii  und  beweisen  deren  Vurhandeusein  mit  seiir 
viel  grösserer  Wahrscheinlichkeit.  Das  erste  Auzeicben  ist  die  stets 
merkbare  Thatsache,  dass  die  dnnklen  Flecke  anf  der  Oberfli&che  des  Merkur 
am  deutlichsten  sichtbar  sind,  wenn  sie  sich  nahe  der  Mitte  der  Scheibe 
befinden,  dagegen  undeutlicher  werden  nnd  zuletzt  verschwinden,  sobald 
sie  sich  dem  Rande  nähern.  Ich  habe  mich  davon  überzeugt,  dass  diese 
Erscheinung  nicht  einfach  von  der  grösseren  Schrägheit  der  pcrspek- 
tivi-i  hen  Ansicht  herrührt,  sondern  daner.  da.ss  sich  der  Wahrneluubarkeit 
der  Flecken  am  Uaude  ein  ^rrösseres  HinderTiis  entgegenstellt.  Dieses 
Hindernis  scheint  aber  nur  folgendes  sein  zu  können.  Die  Strahlen,  welche 
yom  Rande  der  Scheibe  au.sgehen.  haben,  um  bis  zn  nns  an  gelangen, 
einen  viel  länireren  Weir  in  der  .\traos])häre  des  Merkur  zuriickzuleiren. 
als  die  Strahlen  aus  den  mittleren  Teilen,  weil  jene  die  Atmosphäre 
schräg  durchlaufen  müssen,  um  in  unser  Auge  zu  gelangen.  Mau  hat 
also  Gründe,  /.u  (>:lauben,  dass  die  Atmosphäre  des  Merkur  weniger  tnni- 
parent  ist  als  diejenige  des  Mars  nnd  in  dieser  Beaiehung  mehr  nnaerer 
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ilrdatmusphäre  gleicht.  Übrigens  erächeint  der  kreisförmige  Rand  des 
Flmetat  wo  die  Fleeke  beginnen,  weniger  sichtbar  zu  werden,  stets  heller 
iii  der  B/mtf  aber  oft  nnrogelmässig  glänzend,  an  einigen  Punkten  heller, 

an  anderen  weniger.  Bisweilen  sioht  man  auf  diesem  Kiinde  ziemlich 
helle  weisse  Kegiouen,  welche  mehrere  Ta^e  andauern ;  aber  im  allgemeiueu 
BBd  ne  wechselnd  und  zeigen  sich  bald  an  dieser,  bald  an  jener  Stelle. 
Ich  schreibe  diese  Erscheinungen  Kondensationen  zu,  welche  in  der  Merknr- 

atmosphiire   statttiiidcn :    diese   müssen  nfi-mlieh  das  Soinienliclit  um  so 


iieli  hftofi^  selbst  in  des  innem  Teilen  der  Scheibe,  »her  dium  sind  de 
ucht  mehr  so  hell  als  am  Rande. 

Noch  Hjehr.  Die  dunklen  Flecke  des  Planeten,  ol)Wohl  sie  in  ihrer 
Form  und  gegenseitigen  Lage  konstant  sind,  erscheinen  nicht  immer 
gMeh  deatlieh.  Sie  rind  bisweilen  intenslTer,  oft  wieder  bleicher,  ja  es 
ereignet  sich  auch  wohl,  dass  der  eine  oder  uidere  Fleck  momentan  uu- 
Mchtbar  wird.  r>iese  Eigentümlichkeit  kann  man  wohl  kaum  einer  anderen 
Ursache  zuschreiben  als  atmosphärischen  Kondensationen  von  ähnlicher 
Nttnr,  wie  unsere  Wolken  tind,  die  «ifleieai  Blicke  bisweilen  diesen  oder 
jenen  Teil  der  Merkuroberflfiche  verdecken.  Ein  Beobachter,  welcher  ans 
der  Tiefe  des  Himnielsraumes  unsere  Erde  betrachtete,  würde  hier  etwas 
Ahuüches  iulolge  der  irdischen  Wolken  wahruehmeu. 

Über  die  natar  der  MerknroberflSche  können  wur  nur  wenig  aus- 
sagen. Zunächst  ist  zn  bemerken,  dass  drei  Achtel  dieser  Oberfläche  für 
die  Strahlen  der  Sonne  unzniränglich  bleiben,  daher  auch  für  unser  Auire. 
Von  dici^er  Seite  haben  wir  keine  grosse  lioönung,  ja  etwas  ^Sicheres  zu 
erfahren.  Es  wird  auch  grosse  Sehwierigkeiten  hab«i,  nne  aoTerlftssige 
Kenntnis  derjenigen  Oberfläche  des  Merkur  zu  erhalten,  welchen  wir  sehen 
können.  Die  dunklen  Flecke,  seihst  wenn  sie  nicht  durch  atmosphärische 
Kondensationen  nusichtbar  gemacht  worden  sind,  zeigen  sich  stets  nur  in 
Form  TOD  sehr  sehwachen  Schattensttgen;  unter  gewöhnlichen  Veriiftlt- 
nissen  kann  man  sie  nur  mit  grosser  Mühe  und  Aufmerksamkeit  wahr- 
nehmen. Bei  besseren  Gelefrenheiten  zeigen  diese  Schatten  einen  braunen 
uüd  warmen  Ton,  wie  6epia  Dieser  Ton  erhebt  sich  nur  sehr  wenig  von 
der  gewöhnlichen  Farbe  des  Planeten,  welche  mdst  ein  lichtes  Rosa  ist. 
Es  ist  sehr  schwer,  in  zufriedenstellender  Weise  die  Gestalt  dieser  ver- 
waschenen Flecken  wiederzugeben^  besonders  weil  ihre  l'mrisse  so  wenig 
Schärfe  haben,  du^  der  WülkiLr  ein  gewisser  Platz  bleibt,  indessen  habe 
iflh  Grand  sn  der  Annahme,  dass  diese  Unbestimmtheit  der  Umrisse 
grösstenteils  nur  scheinbar  ist  und  herrührt  von  der  nicht  genügenden 
optischen  Kraft  des  Fernrohres.  Denn  je  besser  die  BiMer  waren,  und  je 
vorziitrlicher  das  Sehen,  um^omehr  offeulMirte  sich  in  die.-en  matten  Flecken 
eine  Tendens,  sich  in  eine  Menge  von  kleinen  Details  anfsnlösen.  Es  ist 
kein  Zweifel,  da.n.^  bei  Anwendung  eines  mächtigeren  Teleskopes  alles  sich 
in  schärfer  abgesonderte  Gestaltm  auflösen  werde,  genau  so,  wie  man  mit 
Hilfe  eines  Operugla.ses  die  dem  Auge  verwaschen  und  unbestimmt  er- 
scheinenden Mondflecken  in  eine  Menge  von  scharfen  Details  auflöst, 
^'eirenüber  dieser  Schwierigkeit  der  genauen  A\'ahiiehmung  der  Merkur- 
Hecken  scheint  es  nicht  leicht,  eine  au<'h  nur  etwas  beirnindete  Meinung 
ftber  ihre  Natur  zu  äussern.  Man  konnte  diese  Flecken  einfach  der  i'u- 
!,'leichheit  der  Materien  zuschreiben,  welche  die  feste  Oberfläche  des 
Planeten  bilden',  wie  wir  wissen,  da.^s  es  beim  Monde  der  Fall  i-t.  Aber, 
^enn  man  in  diesen  dunklen  Flecken  inrend  etwas  unseren  Meeren  Ähn- 
liches sehen  und  zu  Gunsten  dieser  Annahme  auf  die  Atmosphäre  dieses 
PUneten  und  die  Kondensationen  derselben  hinweisen  wollte,  so  glaube 
ifh  nicht,  dass  man  dieser  Meinunir  entscheidende  Argumente  entgegen- 
stellen könnte.  Diese  Flecke  sind  nicht  zu  grossen  Massen  vereinigt, 
■endem  verteilt  nach  Strichen  und  Zonen  von  geringer  Ausdehnunir,  selir 
verästelt  und  in  siemlich  vereinzelter  Weise  mit  mflssig  hellen  Kaumen 
wechselnd.  Man  mnss  also  schliessen,  dass  es  ajaf  dem  Merknr  weder 


lebhafter  reflektieren,  je  dichter 


Digitized  by  Google 


1 2  Venus. 

S'osse  Ozeaiu;,  noch  grosse  Festländer  giebt,  sondern,  dass  dort  Land  und 
eer  sich  ge^^enäei%  dwehdringen  und  so  einen  Zttsttnd  der  Dinge  be- 
gründen, welcher  sehr  von  dem  anf  der  Erde  Teraehieden  ist^  aber  den  wir 

Tielleicht  beneidon  kiJnnen. 

Merkur  i&t  eine  Welt,  welche  ebenso  wie  Mars  von  der  nnserigen  ver- 
schieden ist    Die  Sonne  erleuchtet  und  erwftrmt  Ihn  weit  lebhaner  und 

auf  eine  ganz  andere  Art  wie  unsere  Eule  Tnd  wenn  Leben  auf  diesem 
Weltkörper  existiert,  so  findet  es  dorr  Verliiiltnisse,  wolcb»«  derart  von 
den  unserigen  abweichen,  dass  wir  kaum  wagen,  sie  uns  au8/umaleu.  Die 
ewige  Gegenwart  der  Sonne,  welche  fest  senireöht  ihre  Strahlen  anf  einen 
Teil  der  Merkuroberfläche  herabsendet,  und  die  ewige  Abwesenheit  dieser 
Sonne  für  die  entjretrensfesetzt»'  Seite,  erscheinen  uns  in  cleieher  Weise 
unerträglich.  Dennoch,  wenn  man  darüber  nachdenkt,  so  bemerkt  mau. 
dass  gerade  dieser  grosse  Kontrast  eine  yiel  schnellere  Zirknlation  der 
Atmosphäre  erzeugen  mnss,  eine  \iel  mächtiger»-  niid  regehnäHsigere,  als 
diejeniire  ist,  welche  die  Elemente  des  Lebens  auf  unserer  Erde  verbreitet. 
Und  vielleicht  geschieht  es  anf  diese  Weise,  dass  auf  jenem  Planeten  ein 
Gleichgewicht  der  Temperatur  herrscht,  ebenso  Tollstftndig  oder  TieHeicht 
noch  vollkommener  als  bei  uns.  Indem  Merknr  der  Sonne  stets  dieselbe 
Seite  zuwendet,  unterscheidet  er  sich  wesentlich  von  allen  anderen  Planeten, 
da  diese,  so  weit  man  ihre  Rotation  kennt,  in  verhältnismässig  kurzer 
Zeit  sich  nm  ihre  Azen  drehen.  Aber  jene  Art  der  Umdrehung,  welche 
Merkur  allein  unter  den  Hauptplaneten  zeigt,  scheint  di<  i: cwöhnliche  bei 
den  Monden  zu  sein,  wenitrstens  fand  sieh  dies,  so  ott  es  ß-elansr,  die 
Rotation  eines  solchen  Mondes  zu  studieren.  Di^  Ausnahme,  welche 
Herknr  macht,  scheint  nicht  ohne  Gmnd.  Sie  hXngt  wahrscheinlich  mit 
seiner  Nähe  bei  der  Sonne  zusammen  und  mit  dem  Umstände,  dass  er 
keinen  Mond  besitzt.  Sie  liängt,  wie  ich  denke,  ab  von  «1er  Art  und 
Weise,  wie  Merkur  sich  bildete  in  jener  Zeit,  als  das  Sonnensystem  seine 
heutige  Form  erhielt. 

Jedenfalls  bildet  die  besi)rochene  Bigentttmlichkeit  des  Merkur  ein 
neues  Dokument  zu  denen,  welche  die  Astronomen  berücksichtigen  müssen, 
welche  sich  mit  dem  Studium  der  Entstehung  des  Sonnensystems  be* 
sdiftftigen^ 

Venus. 

Wie  Merkur,  so  gehört  auch  Venus  zu  den  Planeten,  welche 

verhältnismässig  wenig  hoobachtet  werden,  offenbar  aus  dem 
Grunde,  weil  sie  der  telo.skf>i»is('hen  Betrachtung^  nur  eine  geringe 
Ausltonto  gewiihron.  Die'Kotationsdaucr  der  Venus  schien  jedoch 
durch  die  Beobachtiin^jon.-  welche  einst  de  Vico  auf  der  Stern- 
warte zu  Rom  aiiü;<'stellt,  und  die  eine  Be.stätifjuns:  der  alten 
Wahrnehniini^fii  von  (\issini  liefortoii ,  oiidfcültig  bestimmt. 
Ncncrdings  luit  jedoch  Prof.  Schiaparelli  darauf  autmerksam 
gemacht,  dass  in  dieser  Bezieliung  noch  völlige  Uugewissheit 
licrrsclit  ' und  dass  die  so  oft  augcfiilirton  Beobachtungen  von 
Domiiiiims  Cassini,  sowie  die  Uutersuchuiigeii  von  Jakob  Cassini 
keineswegs  denjenigen  Grad  von  Sicherheit  darbieten,  den  man 
ihnen  so  lange  zugewiesen  hat.  Ebenso  beruhen,  wie  Schiaparelli 
ausführlich  zeigt,  die  Folgerungen  Schrdters  über  die  Botations- 
dauer  der  Venus  auf  Irrtum ;  endlich,  was  zunächst  Überraschend 

^)  Kendiconti  del  K.  Tstitnto  liombardo,  [2.]  2S.  Deutsche  Über- 
setzung im  äirius  Ib:»^,  Heit  5  u.  ff. 
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küngti  aber  nach  den  AnsftOiningen  SchiaparelUs  nicht  weiter 
ni  bezweifeln  ist,  sind  auch  die  Beobaohtungen  de  Vico\s  und 
acinflB  Mitarbeiters  Palomba  auf  der  Sternwarte  zu  .Rom  durch- 
ans  nicht  geeignet,  die  Kotationsdauer  der  Venus  mit  Sicherheit 

zu  ergeben.  Venns  ist,  wenn  es  sich  um  Wahrnehmung  von 
Flecken  auf  ihrer  ( )l)erfläf  ho  handelt,  ein  überaus '  unih^nkbares 
Objekt,  wie  jeder  Be<il)aehter  weiss.  Trotz  langjähriger  Be- 
mühungen gelang  Schiaparelli  nur  eine  einzige  einigermassen 
ausgedehnte  Beobachtungsreihe,  in  welcher  er  die  fast  absolute 
Unveranderlichkeit  mehrerer  heller  Flecken  in  der  Nähe  des 
südlichen  Horns  der  Venussichol  nachweisen  konnte.  Daraus 
KfalieBSt  der  Muliader  Astronom,  dass  Venns  ein  Planet  von 
langsamer  Botatioasdaner  ist  und  am  wahrscheinlichsten  bei  ihr, 
wie  beim  Merkur,  Umlanftzeit  and  Botationsdauer  zusammen- 
fiOlen. 

Der  Mond. 

Das  Studium  der  Topographie  der  ^[ondobe^tlach('  wird  von 
verschiedenen  Seiten  eifrig  betrieben  Dabei  handelt  es  sich 
indessen  nicht  um  die  Herstellung  einer  neuen  (leneralkarte  des 
Mondes  in  grösserem  Massstabe  als  etwa  die  Karte  des  Mondes 
Ton  Schmidt,  sondern  um  das  möglichst  eingehende  Studium 
kleiner  Oberflächenteile  unseres  Trabanten  bei  starken  Ver- 
grSsserungen.  Gelegentlich  sind  dabei  Vermutungen  über  Neu- 
bildungen in  einzelnen  Teilen  der  Mondscheibe  ausgesprochen 
worden.  So  glaubte  Gaudibert  einen  neuen  Krater  auf  dem 
westlichen  Bingwalle  des  Gtosendi  wahrzunehmen;  indessen  ergab 
sich  aus  den  Beobachtungen  des  Berichterstatters,  dass  jene 
Formation  schon  früher  vorhanden  war ')  Grösseres  Aufsehen 
erregte  eine  Mitteilung  von  Prof.  Thury  in  Genf,  der  am  Centrai- 
krater des  IMinius  grosse  Veränderungen  wahrgonommen  zu  haben 
meintf.  Die  Erklärung  dieser  Veränderung  durch  Prof.  Thury  *) 
ist  jcdor-h  völlig  irrig  und  ganz  unzulässig.  Was  zunächst  die 
Thatsache  st'll)st  betrifft,  so  ist  die  von  Thury  wahrgcnonim(.'ne 
Gestalt  des  Centralkratcis  auch  von  mir  und  noch  etwas  früher, 
gesehen  worden.  Dieses  Aussehen  des  Ceutralgebirges  ist  aber 
gar  nichts  neues,  denn  es  findet  sich  schon  auf  der  Mondkarte 
von  Schmidtb  Wenn  Mädler  und  Lohrmann  auf  ihren  Karten 
diesen  Doppelkrater  nicht  haben,  so  beweist  dies  nur,  dass  sie 
den  Centraiberg  nicht  häufig  genug  beobachteten,  um  seine  wahre 
Gestalt  zu  erkennen.  Denn  schon  1822  und  1826  hat  Gruithuisen 
die  beiden  Krater  gesehen  und  wie  mir  die  Bearbeitung  seines  hand- 
schriftlichen Tagebuches  ergeben  hat,  waren  damals  die  Sicht- 
barkeitsverhältmsse  beider  Kraterhöhlen  genau  die  nämlichen 


*)  Sirios  1890,  8.  fr  n.  ff.  *)  ABt«mom.  Nachrichten  No.  2940. 
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wie  heute.  Bei  zunehmendem  Mondo,  als  die  Lichtgrenze  östlich 
von  Endoxns  lag,  „hat  Pliniiis  (1S22)  im  Contrali)orgo  2  kohl- 
8chwarze  ( )tinungen  nachdem  sie  weiter  bis  zum  Antolycus 
fort ^j^e.soh ritten,  ^hat  Pünius  statt  des  Centrallierj^es  fnoch  immer) 
zwei  kleine  Circellchen als  die  Lichtgrenze  ül)er  den  Ostrand 
des  Al]>honsus  und  westlich  vom  Pico  verlief,  am  2S.  Mai  1822, 
sind  ^die  2  Circellcheu  mit  IbOf.  ^'f'rLrrüss.  des  üO  zölligen  Tubus 
sichtbar  und  haben  dunkelgraue  Ringtiächeu.  Mit  136  f.  Vergr. 
des  30  sölligen  Tubos  aber  wflrde  man  sie  nie  entdeckt  haben, 
obgleich  man  eines  davon  zor  Not  sehen  kann."  Bei  noch 
weiter  fortschreitender  Lichtgrense  des  sonehmenden  Mondes 
sah  Groithuisen  nichts  mehr  von  den  nOircellohen*',  das  Gentrai- 
gebirge  erschien  ihm  und  wurde  von  ihm  gezeichnet  als  eine 
kleine  helle,  kumulusfbrmige  Masse.  Bei  abnehmendem  Monde 
dagegen,  als  die  Abend  licht  grenze  über  Herkules  verlief,  zeigte 
sich  am  Centralberge  des  Plinius  wieder  etwas  wie  ein  Krater. 
Am  \'.].  November  1821  bemerkt  (Truithnisen :  ,.Das  Central- 
geljirge  im  Plinius  ahmt  einem  Circollclien  nach,"  Dieses  ist  der 
Thury'sche  Contralkrater  vom  13.  September  1889.  In  den 
schon  allein  aus  (rruithuisens  Wahrnehmungen  folgenden  rei^el- 
mässigen  Verlauf  des  Aussehens  vom  Centraigebirge  des  Plinius 
passen  alle  späteren  Beobachtungen  und  Beschreibungen,  ein- 
schliesslich derjenigen  von  Profi  Thniyl  vollst&ndig  hinein.  Es 
handelt  sich  nicht,  wie  Letzterer  glaubt,  um  physische  Ver- 
änderungen im  Lanfe  langer  Jahresperioden,  sondern  nm  regel- 
mässig in  jeder  Lunation  wiederkehrende  optische  Verftnderongeny 
wie  solche  zahlreiche  andere  Olg'ekte  der  Mondoberfi&che  in 
gleichem  Grade  zeigen.  Meinen  Erfahrongen  gemäss,  die  sich 
nunmehr  auf  eigene  Beobachtungen  während  fast  25  Jahren  er- 
strocken, beschränken  sich  die  konstatierten  Veränderungen  der 
Mondobcrtläche  auf  diejenigen  Beisj)iolo,  welche  Julius  Schmidt 
und  ich  selbst  früher  nachgewiesen  halicn. 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  bei  der  Bedeckung 
durch  den  Mond  am  7.  Au<^ust  1889  zeigte  der  Planet  Jupiter. 
Man  sah  nämlich  ein  schmales  graues  Band  beim  Austritt  des 
Jupiter  auf  dessen  Seheibe  parallel  dem  Mondrande,  gewisser- 
massen  als  wenn  auf  dem  Mondrande  eine  niedrige,  nicht  voll- 
kommen durchsichtige  Atmosphäre  ruhe.  H.  E.  Stnyvaert  von 
der  Brüsseler  Sternwarte,  der  die  Erscheinung  beobachtete,  be- 
merkt darüber :  ,,Der  Mond  bot  bei  dieser  Bedeckung  des  Jupiter 
die  bereits  firüher  wahrgenommene,  aber  unvollkommen  erklärte 
Erscheinung  eines  grauen  Bandes,  welches  sich  auf  der  Flaneten- 
scheibe  projizierte,  ebenso  wie  bei  den  Mondfinsternissen  das 
üboTTaschende  Phänomen  der  Sichtbarkeit  des  Erdschattens  ausser- 
hall)  der  Scheibe  des  ^Tondes  Wenn  man  diese  befremdlichen. 
Erscheinunifen  zusaniUH-nliillt  mit  den  nicht  minder  aussen )rdent- 
lichen,  die  man  bei  Sternbedeckungen  durch  den  Mond  bisweilen 
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walimimmt,  und  die  darin  l*('stelien,  dass  einzelne  Sterne  für 
Momente  auf  der  Mondscht-ibo  selbst  zu  stehen  scheinen,  andere 
nicht  augenblicklich  verschwinden  oder  wiedererscheinen,  wieder 
andere  ihre  Helli^jkeit  vermindern,  wenn  der  polare  Rand  des 
Mondes  sie  eben  streift,  so  hat  man  »^in»'  (resamtheit  von  Er- 
scheiiuinf^en,  die  sich  am  Mon(h-unde  abspielen,  und  die  auf  ein 
und  dieselbe  Ursache  zurückzui (ihren  sind.  Es  ist  glaublich, 
ungeachtet  der  über  diesen  Gegenstand  gegenwärtig  herrscheudeu 
entgegengeseftsten  Anachammgen,  dass  irgend  eine  Materie  bie- 
weUen,  wenn  nicht  immer,  d^  Hondrand  umgiebt  oder  sich  auf 
demselben  projiziert.'' 

Die  in  Vorstehendem  von  Stayvaert  geschilderten  Erschein- 
angen  sind  nach  meiner  Meinung  nicht  Vjeweisend  für  die 
Existenz  einer  gewissen  Materie  in  der  Nähe  des  Mondrandes, 
vielmehr  halte  ich  sie  für  rein  optisch.  Wenn  ein  Femrohr  fiir 
den  glänzend  hellen  Mondrand  scharf  eingestellt  ist.  so  ist  es 
dies  nicht  für  die  verhältnismässig  bleiche  Jnpiterscheibe  und 
umri^ekehrt.  Dies  ist  eine  Thatsache.  Nehme  man  jetzt  an.  es 
sei  ein  Instrument  so  ein<^estellt,  dass  der  Rand  einer  sehr  weit 
pntfernten,  matten  Scheibe  möglichst  scharf  erscheint,  so  ist  der 
Rand  einer  daneben  sichtl)aren,  gleich  weit  entfernten,  blendend 
hellen  Scheibe  ein  klein  wenig  verschwommen,  da  die  Akkommo- 
dation des  Auges  sich  mit  der  Helligkeit  ändert.  Man  kann 
dies  nnmittelbur  kaum  oder  gar  nicht  bemerken.  Lässt  man 
tber  beide  Scheiben  bis  cor  Berührung  einander  sich  nfthem, 
so  wird  an  der  Berührungsstelle  um  die  helle  Scheibe  ein 
schmaler,  etwas  dunkler  Bing  sichtbar,  aber  nur  so  weit,  als 
derselbe  sich  auf  der  matten  Scheibe  projinert,  und  diese  zeigt 
dann  genau  jene  Abdunklung  auf  einem  schmalen  Bande,  wie 
solche  Stnjrvaert  beschreibt.  Das  Ganze  ist  eine  Irradiations- 
erscheinung, die  man  experimentell  sehr  leicht  darstellen  kann, 
und  welche  auch  das  sogenannte  Klel)en  der  Sterne  am  Mond- 
rande  oder  das  scheinbare  Vortreten  derselben  vor  die  Mond- 
scheibe völlig  erklärt.  Diese  Erscheinungen  linden  nur  am  hellen 
Mondrande  statt  und  in  der  That  hat  Stuyvaert  beim,  An- 
tritt des  Jupiters  an  dem  dunklen  Mondrande  nichts  Ausser- 
gewöhnliches  gesehen.  Die  anscheinende  Verbreiterung  des  letzten 
Beetes  der  Jupiteischeibe,  ehe  sie  hinter  den  dunklen  Mondrand 
trat,  erklärt  sich  auch  aus  der  obigen  Ursache,  denn  nun  spielt 
Jupiter  neben  dem  dunklen  Mondrande  die  Bolle  eines  hellen 
Liehtee 

Eine  andere  Erklärung  der  Erscheinung  giebt  G.  Davidson  *). 
Nach  seiner  Ansicht  beruht  diesselbe  auf  der  Unruhe  unserer 
Atmosphäre,  welche  den  Mondrand  in  unregelmissige  Wallungen 
Tersetzt  und  bei  Fixsternen  gleichzeitig  diese  statt  als  Punkte 


*)  Montbly  Notices,  7.  p.  3S&. 
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als  nnre^elmässige  Lichtflecken  erscheinen  lässt.  Meines  Erachtens 
ist  jedoch  fliese  Erkläruog  nicht  pfeeignet,  die  l)ei  den  Stern- 
bedeckungen  wahrgenommenen  Phänomene  zu  erklaren. 

Photographi sehe  Anf n a hm  en  d er  Mond  (I  hcrf  1  äc  he  sind 
neuerdinjja  mit  weit  jrrüsserem  Erfolge  als  früher  gemacht  worden. 
Auf  der  Liok  -  Sternwarte  liat  man  bereits  eine  grosse  Zahl  von 
Mondphotügraphien  erhalten ,  die  meisten  davon  in  Gestalt  von 
ganzen  Phasenbildern,  neuerdings  sind  auch  einige  Detailauf- 
nahmen gelungen,  deren  Untersuchung  noch  schwebt.  An«sh 
auf  der  Wiener  Sternwarte  hat  man  Phasenbilder  des  Mondes 
photographiert,  die  alle  Beachtung  verdienen,  und  endlich  ist  Ähn- 
liches von  der  Sternwarte  zn  Brüssel  sa  melden.  Die  GtobrOder 
Henry  auf  dem  Paris»  i-  Observatorium  haben  endlich  einige 
Mondlandschaften  im  Detail  photographiert  und  sollen  dabei  vor- 
treffliche Resultate  erhalten  haben,  doch  sind  diese  Aufnahmen 
bis  jetzt  dem  Berichterstatter  nicht  zu  Gesicht  gekommen. 

Temperatur  der  Mondoberfläche.  Langley  vom  Aleg- 
hany  -  Observatorium,  dessen  Untersuchungen  über  die  Wärme- 
strahlung so  wiclitige  Resultate  ergeben  haben,  hat  auch  Experi- 
mente über  die  Warme  des  Mondes  angestellt  und  darüber 
lierichtet  Die  Bestimmung  dieser  Wurme  gehört  zu  den 
feinsten  und  schwierigsten  Arbeiten  auf  dem  ganzen  Gebiete  der 
Astrophysik,  nicht  nur  weil  die  zu  ermittelnde  Grösse  so  ausser- 
ordentlich gering  ist  und  noch  ausserdem  aus  zwei  Teilen  besteht, 
n&mlieh  der  von  der  Mondoberfl&che  reflektierten  Wärme  und 
deijenigen,  welche  die  von  der  Sonne  erwärmte  Mondfläche 
wieder  ausstrahlt,  sondern  auch  deshalb,  weil  die  Erdatmosphäre 
störend  dazwisch(  ii  tritt,  die  reine  Strahlung  verdeckt  und  infolge 
ihrer  schnell  wechselnden  Wärmedurch lassung  viele  Änderungen 
hervorruft,  die  nur. scheinbar  sind,  und  deren  Betrag  schwer  zu 
schätzen  ist  Dieser  störende  Einfluss  der  Erdatmosphäre  ist 
sogar  die  1  lanpf (|uell»'  aller  Schwierigkeit,  denn  die  Kleinheit 
der  Wännt'strahlung  erschwert,  bei  der  Eni})tindlichkeit  des  an- 
gewandt* n  Instrumentes,  des  sogenannten  Bolometers,  nicht  deren 
genauen  Nachweis. 

Den  Ii  idiesten  Nachweis  des  Vorhandenseins  der  Mondwärme 
gab  Melloni  1846  mittels  der  kurz  vorher  erfundenen  Thermo- 
Säule,  genauere  Besultate  erhielt  sehr  viel  später  Lord  Bosse, 
doch  blieb  sehr  viel  zu  wünschen  übrig,  und  Bosse  selbst 
erklärte  das  Problem  noch  für  ungelöst.  lAngley  hat  sich  schon 
seit  mehreren  Jahren  mit  Studien  über  die  Wärmestrahlung  des 
Mondes  befasst  und  kam  bereits  vor  längerer  Zeit  zu  dem 
Resultate,  dass  die  seit  John  Herschel  allgemein  angenommene 
Ansicht,  die  Oberfläche  des  von  der  Sonne  bestrahlten  Voll- 
mondes müsse  eine  Temperatur  haben,  welche  die  des  siedenden 


>)  Americ.  Joarual  of  Science  [3.J  d8.  1889,  p.  421. 


Digitized  by  Google 


Der  Mond. 


17 


Wassers  übersteige,  völlig  irrig  ist;  vielmehr  könne  die  Tem- 
peratur des  von  der  Sonne  beschienenen  Teiles  der  Mondober- 
fläche nicht  sehr  von  derjenigen  des  GFefirierpunktcs  unseres 
Wassers  entfernt  sein.  Dieses  merkwürdige  Ergebnis  hat  Herr 
Langley  durch  neue  Untersuchun^ron  geprüft  und  im  wesent- 
lichf^n  bestätigt  gefunden.  Soiin^  Beobaelitungen  erstrecken  sich 
liber  den  Zeitraum  vom  Oktobor  1^84  V»is  zum  Februar  ISS" 
und  beziehen  sich  auf  alle  Fragen,  welche  mit  dem  Probk'm 
der  Moudstrahluiig  nur  ir«,n*ii(l  im  Zusammenhang  stehen.  Um 
von  der  Feinheit  (üesi-r  Bt-obaclitiuigen  eine  VorsteUung  zu  geben, 
sei  nur  hervorgehoben,  dass  bei  der  Mondhnsternis  vom  23.  Septbr. 
1SS5  die  Abnahme  der  Wärmestrahlung  des  Mondes  schon  deutlich 
wurde,  als  der  Halbschatten  die  Scheibe  bedeckte,  und  dass  die 
WlmMabnalune  messbar  war,  lange  bevor  das  Auge  eine  Spur' 
des  Schattens  auf  der  Mondscheibe  wahrsunehmen  vermochte. 
Die  W&rme  nahm  schnell  ab  mit  dem  Fortrücken  der  Ver- 
finsterung, aber  niemals  verschwand  die  Mondstrahlung  voll- 
stftncüg  von  dem  Teile,  der  in  vollem  Schatten  lag.  Eine  Stunde 
vor  der  Mitte  der  totalen  Verfinsterung  betrug  die  Ablenkung 
im  Kemschatten  3.8  Skalenteile;  50  Minuten  nach  der  Mitte 
war  sie  auf  1.3  Teilstriche  zurückgegangen,  d.  i.  auf  1%  der 
Wärme  von  einer  gleichen  Fläche  des  un verfinsterten  Mondes. 

Die  "\\';hine  voni  verfinsterten  Monde  wiird«*  durch  Glas  ali- 
solut  aufgehalten.  Die  Steigerung  der  Temperatur  nach  dem 
Vonibergange  des  Schattens  war  fast  ebenso  schnell  als  das 
iruhere  Sinken.  Der  Wechsel  des  Mondklimas  während  der 
Finsternis,  wie  er  sich  aus  diesen  Beobachtungen  weniger  Stunden 
ergiebt,  muss  die  Änderung  der  Temperatur  von  unserer  heissen 
Zone  zur  strengsten  Kälte  unseres  arktischen  Winters  übertreffen. 
Wiederholte  Beobachtungen  der  dunklen  Seite  des  Mondes  haben 
dasselbe  Spektrum  gegeben,  wie  der  Himmel  weit  ab  vom  Monde; 
daraus  folgt,  dass  der  Mond  keine  eigene  Wärme  besitzt,  und 
seine  Strahlung  nur  durch  absorbierte  Sonnenwärme  bedingt  ist. 

Die  unmittelbaren  Beobachtungen  ergaben,  dass  die  Tem- 
peratur der-  von  der  Sonne  frei  bestrahlten  Mondoberfläche  zwischen 
und  — 20^  liegt.  Indessen  sind  die  Strahlungswerte,  welche 
zu  diesen  Angaben  führen,  von  der  Absorjttion  in  unserer  irdischen 
Atmosphäre  beeinflusst :  also  gei'inger,  als  sie  ohne  dies  sein 
würden.  Um  diese  Einwirkung  zu  bestimmen,  liat  Herr  Langley 
besondere  TTntersuehungen  angestellt  mit  i^Miut/ung  einer  dunklen 
kaltrn  Strahliingsq^uelle  und  einer  Luftschicht  von  100  w  Dicke. 
Aus  diesen  Beobachtungen  wurde  auf  die  Gresamtabsorption  der 
Atmosphäre  geschlossen  und  damit  berechnet,  dass  die  höchste 
Temperatur,  welche  die  Mondoberfläche  erreichen  kann  +50^0. 
nicht  übersteigt.  Das  wäre  also  eine  Maximaltemperatur  des 
Hondbodens  unter  dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlung,  welche 
hinter  der  höchsten  Temperatur,  die  der  Erdboden  in  der  heissen 
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Zone  erroioht,  niclit  unwesentlich  zurückbleibt.  Jedenfalle  scheint 

es  ausßjesclilossoii ,  dass  der  von  der  Sonn«  bestrahlte  Mond  an 
seiner*  Oberfläche  bis  zu  Wärmegraden  erhitzt  wird,  welche  die- 
jenigen des  kochenden  Wassers  erreichen  oder  gar  übersteigen. 
Um  aber  die  Feinheit  der  Beobachtungen  des  Herrn  Langley 
voll  zu  würdi«j;on,  mag  noch  Ix-merkt  werden,  dass  rlie  gesamte 
"\Vni-niest rahliin^C  des  Mondes  auf  unsere  Erde,  wenn  man  sie 
samnu'lre  uiiil  auf  ein  geschwärztes  Thermometer  fallen  Hesse, 
die  Temperatur  dessi  lben  nur  um  V«ooo  Crrad  des  hundertteiligeu 
Thermometers  erliühen  würde. 


Mars. 

'  Die  Beobachtungen  wfthrend  der  letzten  Opposition  des 
Mars  (1890)  sind  noch  nicht  veröfifentlicht.  Mittlerweile  ist  bb 
jedoch,  wie  Prof.  Pickering  meldet,  gelungen,  auf  dem  Mount 
Wilson  in  Californien  14  photographische  Aufnahmen  des  Mars 
zu  erhalten  (am  9.  und  10.  April  1S90).  Dieselben  zeigen  am 
letztgenannten  Tage  eine  ausserordentlich  grosse  Ausdehnung 
des  südlichen  Polarflecks,  bis  zu  'M)^  s.  Br.,  unri  Prof.  Piekering 
schliesst  daraus  auf  einen  damals  auf  dem  Mars  eingetreteneu 
aUgemeineii  Schneefall. 

Jvplter. 

Bezüglicli  dieses  Planeten  ist  zuniudisr  wenif^^  Neues  zu  V)e- 
merken  Der  rote  Fleck  ist  noch  vorhanden.  Anfane;s  Juli  fand 
eine  Konjunktion  dieses  Fleckes  mit  einem  dunklen  Fleck  des- 
sefben  Planeten  statt,  und  A  Stanley  Williams,  der  in  dieser 
Zeit  den  Jupiter  aufmerksam  beobachtete,  fand,  dass  der  dunkle 
Fleck  unter  der  roten  Wolke  verschwand,  diese  letztere  also  in 
einem  höheren  Niveau  schwebt*). 

Saturn. 

Dieser  Planet  ist  in  den  letzten  Jahren  wiederholt  auch  mit 
grossen  Instrumenten  l)eobaclitet  wonlen,  ohne  dass  sich  wesentlich 
Neues  dabei  ergeben  hätte.  Nur  so  viel  srlieint  ^gegenwärtig 
festzustehen,  dass  ausser  der  Cassini'selien  Trennung  und  der 
schwachen  Enckescüen  Linie  ei<^entlir'lie  sonstige  Trennungen 
nicht  auf  den  Ringen  vorhanden  sind.  Trouvelot  hat  das 
Ringaystem  in  flen  Jahren  1877  — TS  aufmerksam  vert'olgt  zur 
Zeit,  wo  Sonne  und  Erde  durch  die  Ebene  des  Ringes  gingen, 
letzterer  uns  also  nur  die  schmalen  Seiten  zuwandten^.  Er  bestätigte, 
was  schon  firühere  Beobachtungen  gelehrt  hatten,  dass  der  Ring 

Observatoiy  1890.  Ang.  p.  274. 
^  Bulletin  Astronomiqne  7.  1S90.  p.  147,  187. 
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lokale  AusbieguDgeii  besitzt,  und  dass  die  Cassini'sche  Trenniings- 
Unie,  sobald  der  Bing  sehr  schmal  wird,  auf  einem  Ringhenkel 
leichter  und  ll^nger  sichtbar  bleibt,  als  aof  der  anderen. 

Sehr  wichtige  Messungen  der  gegenseitigen  Stellungen  der 
Satumsmonde  sind  am  30-Zoller  der  Sternwarte  zn  Pulkowa  an- 
gestellt worden Sie  haben  zur  Auffindung  einiger  merk- 
würdigen Gesetze  der  Bewegung  mehrerer  dieser  Tralianten  ge- 
führt und  zum  ersten  Male  uns  einen  genäherten  A\'ert  für  die 
Massen  mehrerer  der  letzteren  gegeben.  So  folgt  z.  B.  für  die 
Masse  des  Mimas  Vn  r.nnooo  der  Satumsmaase  oder  kaum  0,0007 
der  Masse  unseres  Mondes  « 

Urantts« 

Am  grossen  Äquatorial  zu  Nizza  ist  dieser  Planet  in  den 
letzten  Jahren  wiederholt  'beobachtet  worden.  Man  sah  auf 
seiner  Scheibe  parallele  dunkle  Streifen,  ähnlich  denjenigen  des 
Jupiter,  und  der  Positionswinkel  derselben  ergab  sich  zu  24.5^. 
Hiernach  darf  angenommen  werden,  dass  die  Ebene  des  Uranus- 
äquators nnr  wenig  von  der  Bahnebene  seiner  Trabanten  ab- 
weicht. Der  kleinste  Durchmesser  der  Scheibe  des  Uranus  steht 
senkrecht  zur  Jäichtung  der  Streifen,  und  die  Abplattung  ergab 
sich  nicht  geringer  als  */,(|, 

Das  Spektrum  des  Uranus  ist  auf  der  Privatsternwarte 
des  Herrn  C'oniiiion  zu  Ealin»^  mit  dem  dortiLC«'!!  ;;rosseii  (41as- 
spie^;elteleskop  von  5  i'uss  Dun-hmi-sscr  untersnclit  worden  \ 
Die  grosse  Lichtstärke  des  Kctlekrors  »^cstaftet»'  di»*  Benutzung 
eines  kraftvollen  Spektroskops  und  die  mikrometrische  Messung 
der  Lage  der  einzelnen  dunklen  Banden.  Solcher  sind  haupt- 
sächlich vier  vorhanden,  in  Orange,  Grün,  GrQnblau  und  Blau, 
dazwischen  hellere  Streifen,  von  denen  einige  gegen  Bot  hin  und 
andere  gegen  das  blaue  Ende  des  Spektrums  scharf  begrenzt 
sind.  Von  den  dunklen  Linien  des  Sonnenspektrums  oder  von 
schmalen  dunklen  Linien  war  keine  Spur  zu  bemerken.  Bei 
späteren  Beobachtungen  mit  einem  kraftvollen  Spektroskop  zeigten 
sich  10  dunklere  Banden  alter  keine  Spur  der  Sonnenlinien.  Die 
hellen  Streifen  hält  der  Beobachter  Albert  Taylor  nicht  für 
Koutrasterscheinungen,  hervorgerufen  durch  die  dunkleren  Banden, 
sondern  für  wirklich  leuchtende  Streiten,  und  «;Iaul»r,  dass  man 
ant'  Grund  ihres  Vorhandenseins  an  ein  gerinj^n-s  Sell)stleuchtcn 
des  Uranus  denken  miisse.  A\\rh  iler  Planet  Ne]ttun  ist  nach 
seiner  Meinung  noch  in  einem  gew  issen  Grade  selbstleucliten<l. 
Dagegen  kommt  Keeler  aut"  Grund  der  spektroskopischen 
Beobachtungen  am  30  zolligen  Lick-Rel'raktor  zu  der  Uberzeugung, 

*)  Aatr.  NachricUteu,  No.  2bb3  — W.  -)  Mouthly  Notices,  49.  (b) 
p.  40S. 
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d&äs  im  Spektrum  des  Uranus  keinerlei  belle  Linien  wahrzu- 
nehmen sind,  sondern  nur  dunkle  Streifen,  von  denen  der  breiteste 
bei  1  s=  6180  Uegt. 

Die  Kometen. 

Die  Kometenorsoheinnn  tcon  des  Jaliros  1SS9.  Gemiiss 
den  Beschlüssen  der  Astronomischen  GeselLschatt  'j  werden  die 
einzelnen  Kometen  demjenigen  Jahre  zugezählt,  in  welchem  ihr 
Durchgang  durch  die  Sonnennähe  statttindot  Demgcmäss  mus8 
als  Komet  I  1SS9  der  von  Barnard  am  2.  September  auf  der 
Lick-Sternwarto  entdeckte  bezeichnet  werden.  Dieser  Komet- 
wurde  vor  der  Sonnennähe  zuletzt  am  17.  Februar  su  Born 
beobachtet,  nach  derselben  suerst  am  22.  Mai  zu  Kremsmünster,  zu- 
letzt am  24,  Oktober  zu  München.  Der  Komet  war  ziemlich  hell, 
rund  und  Üein  mit  einem  stemähnlichen  Kern  und  kurzem 
Schwei£  Seine  Bahn  hat  Berberich  berechnet  und  folgende 
Elemente  gefunden  (mittl.  Äquinoctium  1889,0): 

T  =  1889  Januar  31.  20.908  mita  Zeit  von  Berlin 
n  =  337»  52'  54.7  '        Jl  =  3n7<>  25'  14.9" 
i  »  166^  22'  12.8"   log.  q  =  0.258  852;  log.  e  =  0.000  471 

Der  Komet  bewegte  sich  hiemach  in  einer  Hyperbel,  und 
ist  der  hyperbolische  Charakter  der  Bahn  recht  sicher. 

Koni  et  Bnoksj  am  14  Januar  zu  Geneva  entdeckt,  als 
schwacher  Nebel,  aber  am  folgenden  Abende  wegen  Mondschein 
und  auch  später  nicht  mehr  gefunden,  daher  für  die  Bahn- 
berechnung verloren. 

Komet  11  1  SSV*,  von  Barnard  auf  der  Lick  -  Sternwarte  am 
31.  März  entdeckt,  sclir  sclnvach  mit  sternidinlichem  Kern  und 
we<jen  seiner  langsamen  «^eozcntiisclien  Br-we-iunf^  zur  Zeit  der 
Konjiinkrion  mit  der  Sonne  einige  ^^<•nat<•  h\ng  iinsichtl)ar,  dann 
bis  zum  21.  November  beobachtet.  Die  Bahn  i.st  von  Millosovich 
berechnet  worden  (mittl.  Aqu.  Ib89.0): 

T  =  1SS9  Jmii  10.,  S0.670  inittl.  Zeit  von  Berlin 
Ii  =  ISG*^  lO'  5S.4'         Sl  =  310«  42'  9.7" 
t  =  163®  ^0'  26.0"   log  7  =  0.353  260. 

Der  Komet  Idieb  in  der  l^onnennähe  2.2.')!)  Erdbahnrad icu 
von  der  Sonne  entfernt  und  wird  in  dieser  Hinsicht  nur  von  den 
Kometen  1729  und  1885  II  abertroffen. 

Komet  in  1880,  ebenfal^  von  Barnard  entdeckt,  am 
23.  Juni.  Er  war  äusserst  schwach  und  konnte  nur  bis  zum 
6.  August  verfolgt  werden.  Die  Berechnung  von  Berberich 
ergieht,  dass  der  Komet  höchst  wahrscheinlich  eine  elliptische 
Bahn  beschrieb. 


>)  Yiertcljahrssclixift  d.  Astr.  Ges.  2.  p.  230,  7.  p.  l,  8.  p  159. 
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Folgendes  sind  deren  Elemente  (mittl.  Aqu.  1SS9.0): 
T  ^  1889  Juni  20.,  78.160  mittl.  Zeit  von  Berlin 
n  a=  331°  6'  9.0'    Jl  =  270^  58'  3.9"  i  =  31°  12  49.6" 
log.  q  =  0.042  338    log.  e  =  9.980  760. 

Die  ümlanlsKeit  wflrde  also  128.3  Jahre  sein,  ein  noch  sehr 
imslcheree  Datum. 

Komet  IV  1889,  am  19.  Juli  von  J.  Ewen  Davidson  bu 
Branscombe  in  Queensland  mit  blossem  Ange  entdeckt,  nahm 
bald  an  Helligkeit  ab,  zeigte  aber  noch  am  30.  Jnli  nach  einer 
Photographie  der  Lick  -  J^tornwarte  einon  langen  Schweif,*  so- 
wie am  17.  August  nach  den  Wahrnehmungen  Kammermans  in 
Oonf  einen  schwachen  zweiten  Schweif,  der  65 — 70"  gegen  den 
Hanptsrhweit'  fconoifft  war,  cIicikso  nach  Kicco  in  Palormo  anfaiiixs 
August  ein'-n  (ln|)}M'lt('ii  Kern,  der  so^ar  am  11.  Anirust  dreifach 
erschien.  Die  Bahnlx  rcchnung  durch  Prot.  Lamp  ergab  folgende 
Elemente  (mittl.  A4U.  18S9.0): 

T  =  1889  Juli  19.,  32.122  mittl.  Z«  it  von  Berlin 
n  =  272«  0'  23.1"        n  =  2i>6<'  8'  10.1" 
t  «         0'  58.r  log  q  =  0.016942. 

Komet  V  1889,  von  Brooks  zu  Geneva  am  6.  Juli  entdeckt 
und  bei  weitem  der  interessanteste  Komet  dieses  Jahres,  ja  einer 
der  merkwürdigsten  Kometen  überhaupt.  Er  gehört  zu  den 
periodischen  Kometen  von  kurzer  Umlaufsdaner,  und  die  ersten 
Beobachtongen  schon  fifihrten  auf  eine  Periode  von  7  Jahren. 
O.  S.  Chandler  hat  darauf  aufmerksam  gemacht^  dass  dieser 
Komet  sich  1880  dem  Jupiter  sehr  näherte  (am  21.  Mai  bis  auf 
0  0098  Erdl)ahnhalbmcsser,  also  zwischen  die  Bahnen  des  '.\.  und 
4.  Jupitennondos f.  und  sfinc  Bahn  damals  infolgo  der  Strn-iin<:;on 
durch  diesen  Planf^cn  b<nrächtlichc  rin';(*staltnn<x<'n  crlirtcu  hal)e. 
Di<'  Berechnnni;  der  Bahn  vor  Beginn  dieser  Störung  führte  den 
geuannten  Astronomen  zu  dem  ferneren  Kesultate,  dass  der  Komet 
wahrscheinlich  identisch  ist  mit  dem  berühmten  IjexeH'schen 
Kometen  des  Jahres  1770.  Im  Juni  jenes  Jahres  entdeckte 
Kessier  n&mlich  einen  Kometen,  und  Lexell  erkannte,  dass  dieser 
flieh  in  einer  elliptischen  Bahn  bewege  mit  einer  Umlaufszeit 
von  5  Jahren  7.  Monaten.  Allein  weder  vor-,  noch  nachher  ist 
dieser  Komet  gesehen  worden,  obgleich  er  recllt  hell  war.  Erst 
Burckhardt's  Rechnungen  klärten  die  Sache  auf,  indem  dieser 
nachwies,  dass  der  Komet  erst  durch  seine  bedeutende  Annäherung 
an  den  Jupiter  1767  in  seine  enge  elliptische  Bahn  geworfen 
sei.  dass  er  aber  1779  durch  eine  ent<i;eirenfj:esetzte  Wirlcnnpf 
des  Jupiter  wieder  aus  derselben  <^elejikt  wurde.  Indem  nun 
Herr  ('handler  für  den  Brooksschen  Kometen  zuniekreehiiete, 
gelan/jte  er  zu  dem  Resultate,  dass  dieser  1779  dem  Jupiter  sehr 
nahe  «^(-komiuen  sei  und  von  diesem  eine  beträchtliche  Strirunj^ 
erlitten  habe,  genau  da,  wo  auch  Lexell  s  Komet  vom  Jupiter  in 
eine  neue  Bahn  geworfen  wurde.    Aber  noch  mehr.    Ein  Ver- 
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gleich  der  Bahnelemente  des  Lexell'schen  Kometen,  welche 
Leverrior  berechnet  hat,  um  die*  Nachforschung  der  Identität  mit 
anderen  Kometen  zu  erloi(  litern,  zoi<^t  eine  ao  grosse  Ähnlichkeit 
mit  derjenigen  des  Brooksschen  Kometen,  dass  die  Identität 
beider  sehr  wahrscheinlich  wird.  Im  Jahre  1921  wird  dieser 
Komet  von  neuem  j^osse  Stönmgjen  seiner  Bewej2:img  erleiden, 
und  f'H  ist  notwendig,  dass  dif  Astronomen  soin«^  Kiickkohr  in 
doli  Jalireii  1  1903,  1910  und  1917  benutztMi,  um  die.  Theorie 

seiner  liew«'^;unfi:  zu  sirhoiu.  Auch  in  Ho/.uix  aut  seine  physischen 
Verhältnisse  ist  dei-  Hrnoks'sche  Komet  V  18S9  von  sehr  ^rrossem 
Interesse  geworden  Er  zeigte  uäinlioh  eine  Anzalil  kleiner 
Begleiter,  die  sich  wie  Abkömmlinge  des  Hauptgestirns  aus- 
nehmen. Dieselben  sind  zuerst  von  Herrn  £  E.  Bamard  bemerkt 
worden 

Diese  Begleiter  hat  man  bisweilen  als  „Fragmente^  be- 
zeichnet, allein  Bamard  bemerkt^  dass  dies  nnzulftssig  sei;  Die 
Messungen  zeigten  yielmehr  deutlich,  dass  eine  Trennung  des 

Nebenkometen  vom  IlaupT-r^tirn  keineswegs  ein  Vorgang  sein 
könne,  welcher  sich  in  kurz  der  Entdeckung  voraufgebenden  Tairen 
vollzogen  habe.  Ihre  Bildung  als  selbsfäTKlijxo  Körper  habe 
vielleicht  schon  Ibbö  stattgefunden,  als  der  Ilauptkomet ,  wie 
riiaudler  gezeigt,  sich  dem  Jupiter  ausserordentlich  näherte. 
Andererseits  ist  die  Bezeichnung  als  „Fragmente"  auch  deshalb 
uiigeeigiirr.  \v.  il  jene  Begleiter  sich  in  ifder  Hinsicht  als  be- 
stiuinite  Koim'ten  nach  (restalt  und  Individualität  zeigten,  so 
gut  wie  das  Haujitgestirn  selbst. 

Diese  Begleiter  sind  von  Barnard  vor  dem  1.  August  nicht 
gesehen  worden,  weil  am  8.,  9.  und  10.  Juli  Kondschein  hinderlich 
war,  und  später  der  12  zollige  Refraktor  wegen  einer  notwendigen 
Beparatur  bis  zum  1.  August  ausser  Benutzung  bleiben  musste. 

Diese  Begleitkometen  sind  zum  Teil  auch  auf  anderen  Stern- 
warten, hauptsächlich  zu  Wien  und  Polkowa  gesehen  worden, 
nirgends  aber  so  lange  und  so  vollständig  als  auf  Mount  Hamilton. 
Herr  Barnard  bezeichnet  den  Hauptkometen  mit  A,  die  4  Be- 
gleiter desselben  mit  B,  C,  D,  E  und  findet,  dass  der  in  Wien 
mit  l  bezeichiu'te  Begleiter  B  ist.  der  mit  2  bezeichnete  ist  C, 
<ler  mit  ',\  l^ezcichnete  ist  V\  1)  ist  in  Wien  nicht  gesehen  wonlcii, 
obgleich  er  heller  als  E  war.  Was  Pulkowa  anbelaugr,  so  ist 
der  dort  mit  (2)  bezeichnete  Begleiter  aut  Mount  Hainiltnii  nicht 
gesehen  worden,  obgleich  er  nach  Herrn  Barnard  s  Versicherung 
dort  nicht  hätte  verborgen  bleiben  kunnen,  wenn  seine  Exist-enz 
auch  nur  auf  8  Stunden  beschränkt  gewesen  wäre.  Demzufolge 
und  da  (2)  in  Pulkowa  nur  einmal,  am  20.  August,  wahr- 
genommen ist,  an  einem  Orte,  wo  sich  nach  den  Untersuchungen 


^)  Astronom.  Nachrichten,  No.  2988. 
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zu  Moiint  Hamilton  iiahfOici  ein  Xclifl  timlot,  ^^laubt  Baniar-1,  das-i 

•  li<sor  oder  ein    aii<lfr«r  Nebeliicck   irrtümlich   iii  Pulkowa  iVir 

•  iii-  n  Ht'^loitcr  dos  Kometen  ^jcenommen  worden  sei  Drr  Be- 
^xt  iicr  {ij!  zu  Pulkowa  ist  identinch  mit  B  und  Begleiter  (4;  mit 
C.  Die  Begleitkometen  D  und  £  sind  in  Pulkowa  nicht  gesehen 
worden. 

Auf  Moont  Hamilton  ist  das  ganse  Kometensjrstem  wihrend 
seiner  Sichtbarkeit  bei  jeder  Gelegeoheit,  die  sich  darbot,  mit  dem 
grossen  Refraktor  beobachtet  worden,  von  dem  Tage  der  Wahr- 
nehmung der  Begleiter  an  bis  zu  dem  AugenV)lieke,  wo  sie  aus 
dem  Gesicht  verloren  wurden  Die  uel)elige  Hülle  oder  Scheide, 
welche  man  in  Wien  um  den  Hauptkometen  und  seine  Begleiter 
zu  erkennen  j^laubt,  war  an  dem  nändiclien  Tage  am  grossen 
Rclraktor  der  Lick-Stornwarte  nicht  zu  sehen,  oh;_d<'ich  man  dort 
nach  einer  solchen  nebeligen  \  «*rl»indung  sehr  uutmcrksam  su<  ht<'. 
Brooks  sah  am  7  August  „ein  Fragment,  welches  sich  rück- 
wärts id»er  den  Schwei!"  des  Kometen  l^ewegte,**  auch  dieses 
ward  aut\Mount  Hamilton  nicht  gesehen  und  kann  schwerlich  ein 
Begleiter  des  Kometen  gewesen  sein,  sondern  ist  höchst  wahr- 
scheinlich der  Nebel  No.  3S  des  neuen  Generalkatalogs 

Der  n&chste  Begleiter  B  ist  nur  auf  der  Lick  -  Sternwarte 
und  in  Wien  gemessen  worden,  doch  hat  man  ihn  auch  zu 
Pulkowa  gesehen.  Der  Begleiter  C  ist  dagegen  zu  Pulkowa, 
Nizza,  Wien,  Marseille,  Strassburg  und  Algier  gesehen  worden, 
[Ausserdem  auch  in  Dresden,  Lyon,  München,  Padua,  Palermo 
und  Paris  ]  Herr  Barnard  hat  alle  ihm  zugänglich  gewesenen 
Beobachtungen  der  Begleiter,  nach  Positionswinkel  und  Distanz, 
gesammelt  und  diskutiert  Die  bei  weiten  meisten  Beobachtungen 
entfallen  daiuiiter  auf  Mount  Hamilton.  I)ie  lieiden  l^egleiter 
D  und  E  sind  auf  Mount  Hamilton  nur  allein  am  i-Jfi-Zoller  ge- 
sehen worden,  »lie  antleren  auch  am  i 'i-ZoUer  Die  lieiden  erst 
gesehenen  Begleiter  waren  auf  Mount  Hamilton  am  I.  Anjrust  als 
schwache  Nebel  mit  Kern  erkannt  worden,  am  nächsten  Tage 
erwies  sich  dann  ihre  wahre  Natur.  Der  Hauptkomt^t  zeigte 
damals  einen  kleinen  Kern  12.  Grösse  umgeben  von  schmaler 
Xebelhülle  11.  Grösse ,  von  dem  ein  heller  Strich  in  den  15' 
langen  Schweif  verlief  Der  Begleiter  B  stellt  sich  als  Miniatur 
des  Hauptkometen  dar,  von  13.  Grösse  und  mit  kleinem  stem- 
artigen  Kern  und  äusserst  feinem  Schweif  gegen  A  hin.  C  war 
grösser  als  B,  etwa  1<>"  im  Durchmesser,  hatte  einen  g  ui/  ausser- 
ordentlich feinen  Kern  und  eine  Verlängerung  gegen  B  hin.  Am 
5.  September  sah  man  B  zum  letzten  Male  am  3H-Zoller,  dieser 
Begleiter  war  damals  zu  schwach,  um  seine  Position  zu  messen. 
('  konnte  noch  bis  zum  25.  Novend)er  verfol<rt  werden,  wo  er 
für  den  giussen  Refraktor  an  der  äussersten  (irenze  der  Sicht- 
barkeit stand.  Seine  Entfernung  vom  Hauptkometen  betrug 
damals  250'. 
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Von  Interesse  sind  die  Bemerkungen  über  die  Veränderungen 
im  Aussehen  und  der  Helligkeit  der  Begleiter.  Zuerst  war  B 
siemHch  gat  entwickelt,  klein,  ansehnlich  hell,  mit  Kern  und. 
Schweif,  während  G,  obgleich  grösser,  mehr  yerwasohen  erschien. 
Nach  einigen  Wochen  begann  B  sich  zu  vergrössem  •  und  yer- 
waschen  zu  werden,  ^eichsam  als  wenn  er  sich  auflösen  wollte. 
In  den  letzten  Tagen  des  August  zeigte  jede  folgende  Nacht 
eine  bemerkenswerte  Veränderung,  indem  der  Begleiter  rasch 
diffuser  und  schwächer  wurde,  gleichzeitig  aber  sich  ausdehnte 
und  seine  centrale  Kondensation  verlor.  Er  schien  gegrfn  A  hin 
am  verwaschensten,  gleichsam  als  wenn  er  in  dios^ii  Haupt- 
konieten  hinein  al>sor})iert  würde.  Während  der  h*tzten  Tage 
seiner  Existenz  war<Mi  diese  Vcriinderungen  sehr  ansges)»roelieiij 
und  am  5.  Sejitenil'cr  t-rschicn  an  seinem  Orte  nur  eine  grosse, 
ausserordentlich  schwaclie  und  aufgelöste  Nebeligkeit  Es  ist, 
wie  Barnard  bemerkt,  nicht  der  geringste  Zweifel,  dass  dieser 
Begleiter  thatsächlich  verschwunden  ist  und  aufgehört  hat,  zu 
existieren,  wenn  er  nicht  gar  von  dem  Hauptkometen  absorbiert 
wurde.  Bis  zu  dieser  Zeit  näherten  sich  die  Kometen  der  Erde 
und  mussten  theoretisch  an  Helligkeit  zunehmen. 

Bei  der  ersten  Beobachtung  von  C  war  dieser  grösser  und 
verwaschener  als  B  und  lichtschwächer.  Er  hatte  einen  kleinen 
Kern  und  Schweif  und  war  sehr  schwach  im  Vergleich  zum 
Hauptkometen,  vi(41eieht  fünfmal  lichtschwächer  als  dieser.  Dann 
nahm  er  an  H<*lligkcit  zu.  wurdo  seh^rtor  begrenzt  und  ent- 
wickelte eine  centrale  Kondonsation  mit  Kern.  Am  31.  August 
war  er  thatsächlich  heller  als  der  Hauptkomet  und  wohl  ent- 
wiekflt  mit  Kern  und  Schweif.  Nach  dieser  Zeit  schien  der 
Hauptkoiuet  für  einige  Tage  etwas  an  Helligkeit  abzunehmen, 
s}'äter  waren  A  und  C  bisweilen  gleich  hell.  Von  Glitte  September 
an  nahm  C  allmählich  ab,  und  am  27.  September  war  A  bereits  be- 
trächtlich heller  als  jener;  dann  schwand  G  zusehendsi  wurde 
yerwaschener  und  gleichzeitig.grösser,  und  am  t.  Oktober  bestand 
zwischen  A  und  C  bereits  ein  beträchtlicher  Helligkeitsunterschied. 
Im  ganzen  schien  0  denselben  Verwandlungsprozess  zu  durch- 
laufen wie  B  Vom  25.  November  an  verschwand  er  viUlig  am 
36-Zoller,  wahrend  A.  am  ri-Zollrr  bis  zum  20.  März  1890  be- 
obarhtot  werden  konnte  Der  Begleiter  C,  obgleich  er  zur  Zeit 
die  Helligkeit  von  A  übertraf,  war  ind-'sson  höchstens  nur  ein 
Drittel  so  gross  als  dieser  Hauptkom»'t.  Ich  glaube,  fügt  Herr 
Barnanl  hinzu,  dass  kein  Zweifel  darüber  sein  kann.  da<s  B  und 
C  als  selbständige  Körper  auigfluTr  haben,  zu  existieren,  Am 
2().  August  zeigte  B  eine  )>lötzliche  .\ndermig  im  Positionswinkel, 
und  es  scheint,  dass  di»'si'  in  inniger  Beziehung  zu  der  schnellen 
Auflösung  dieses  Begleiters  in  den  nächsten  Tagen  steht. 

Über  die  Bahn  dieses  Kometen  und  seines  hellsten  Begleiters 
sind  verschiedene  Untersuchungen  angestellt  worden*  Die  nach- 
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folgende  Zusammenstelluiifj  der  wichtigsten  besüglichen  Kesultate 
ist  der  Arbeit  von  Dr.  Kreutz  entnommen.  ''I 

_Wie  bereits  erwähnt,  beschreibt  der  Kern  des  Hanptkoraeten  eine 
EllipS4i  mit  kurzer  L mlaufszeit.  Die  auf  einer  Zwischenzeit  von  lu^  Tagen 
boiheiiden  aenesten  Elemente  Ton  0.  Knopf  knten: 

T  —  1SS9  Sept.  2<.)  7436  ndttL  Zeit  Berlin 

;r  «    I»  17'  -USA-  ] 

i2  —  17   58  29.0  J  M.  Aq.  1889.0 

f       6    3  59.6  ) 

»  —  28     4  13.3 

M  =  50l.%156' 

r      7.071  Jahre 

Die  neuesten  Elemente  von  Thandler  (A.  J.  9.  101)  itimmen  hiennit* 

uht  überein:  für  die  rnihinfszcir  n^eben  sie  7.07/$  .Jahre. 

Was  den  Nebeukometen  ('  b<'tritTt,  so  sind  seine  Beobachtuntren  ans- 
reiehend  sahireich  und  Uber  einen  f^euil«:end  tfroaaen  Raum  verteilt,  um 
One  tellwtändi^e  Bahnbestimmnn^  zu  ermöglichen.  Aug  Beobachtungen 
vom  2  Ansrnst  bis  22.  September  findet  Hn'dichin-i,  das?»  man  an  <lie  Elemente 
des  Haui)tkuiu<'tt'ii  die  folgenden  Kurrektioueu  anzubringen  hat,  um  die. 
Elemente  des  Begleiters  C  zu  erhalten: 

dr  —  —  0.7743  Tage  di  —  —  0*  0.7- 

d;r  »-  —  17'  28  0"  dg>  =  +  0'  1.6" 

d/2  =  +    0'    5.5"  iU  =  —  0  0b  233" 

Bemerkenswert  ist,  da.«w  die  an  sich  wahrscheinliche  Annahme,  dan 
die  Teilung  des  Kuih  tt-n  in  d»  r  Hichtnng  der  Bahnebene  vor  sich  geguigen 
ift.  dnrch  die  Elenlentonb♦'re^•hn^n^'  als  voUständitr  bestätigt  aniresehen 
werden  kann.  Lftsst  man  die.se  Annahme  auch  für  die  anderen  Begleiter 
feiten^  eo  gentigen  schon  zwei  Beobachtungen  derselben,  um  ans  ihnen 
Elemente  abzuleiten.  Bredichin  hat  anf  duse  Weise  fOr  den  Begleiter 
d^i,  (£■?)  aus  den  beiden  Wiener  Beobachtungen  am  5.  August  und  23.  Oktober 
.die  folgenden  an  die  Elemente  von  C  anzubringenden  Korrektionen 
berechnet : 

dT  —  -h  7.3987  Tage  dqp  —  4-  7«  67.3- 

d;r  =  4-  30  18-  31.8-  d/*  =  -+-  O.ÜOÜ  225" 

Ton  hervorrairender  l'x  dentnnor  i^t,  dass  «lie  Elemente  von  f  und 
wenn  mau  die  .Sclmittpunktc  der  Buhnen  mit  der  des  Hanpt- 
kumeteu  berechnet,  nahe  denselben  Punkt  für  die  Loslü.suug  der  Begleiter 
ernben,  und  zwar  einen  Punkt,  der  nahe  am  Aphel  des  Hauptkometen 
pelei:en  [<t  Da  nun  im  Mai  1sn»5,  wie  rhandlcr  zuerst  bemerkt  hat,  ein«' 
grosse  Jupitersnähe  des  Kometen  .stattgefunden  hat,  so  lieift  die  Vemiutung 
nahe,  das.s  zu  dieser  Zeit  dio  Teilung  vor  sich  gegangen  ist.  Dieselbe 
würde,  wie  Chandler,  ohne  Ton  den  Untersuchungen  Bredichin  s  Kenntnis 
zn  haben,  schon  andeutet,  durrh  die  nnirleichen  Aiizielumuen  des  T'laneten 
auf  die  verschiedenen  Teile  des  Kometen,  wenn  man  nur  das  Volumen 
des  letzteren,  genügend  gross  annimmt,  sich  ungezwungen  erklären  lassen. 

Die  Bahn,,  welche  der  Komet  vor  dieser  grossen  Jttpitersnähe  beeclirieben 
hati  hat  nach  Cliandler  die  fol^^enden  Klem'Mite: 

T  =  iyS6  Nov  2b.blb  mittl.  Zeit  Berlin 
n  =  2030    3  7.  I 

iZ  «  179   13.4  i  M.  Äq.  1890.0 
.  f  —     7  43.8  j 
9  »  5.4411 
e  s  0.3947 
ü  —  26.95  Jahre 


*)  Vierteljahrss*  hrift  d  a^ronom.  Glesellflchaft,  25.  Jahrg.,  p.  78. 
*)  Astronom.  Nachr.  Bd.  123.  321. 
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Die  UtngeätaUuug  der  Baliu  durch  Jupiter  ist  aläu  eiue  nahezu  voll- 
etändige  gewesen." 

Komet  VI  1889,  von  Bwih  in  Bocbester  am  16.  November 
ak  kleiner,  schweifloBer  Nebel  entdeckt.  Der  Komet  blieb  auch 

während  seiner  ganzen  Sichtbarkeitsdauer  schwach.  Die  Bahn 
ist  wahrscheinlich  elliptisch,  und  folgende  sind  die  von  Zelbr 
berechneten  Elemente  derselben:  ' 

T  =4  1889  Novbr.  29.  6641  mittl.  Zeit  v.  Berlin 
n  =  40®  55'  52.8"  A  =  331»  26'  40.1" 

.»  3'  2t.r  9>  =   39«>  8'  2:^.1" 

(i  =  513".  2525  U  =     6.9t  Jahre. 

Am  12.  Dezember  1889  wurde  von  Borrelly  in  Marseille 
ein  schwacher  Komet  aufgefnnden,  der  sein  Perihel  im  Jahre  1890 
erreichte  nnd  demzufolge  als 

Komet  I  1S9()  zu  hozeichnen  ist.  Berberich  hat  folgende 
Elemente  desselben  berechnet: 

T  =s  1890  Jannar  26.  5143  mittl.  Zeit  v.  Berlin 

n  =  208^  19'  20'  •  Ä  ä  8®  17'  49" 

i  SS   bQ^  43'  26'         log.  q  s=  9.43  017. 

Komet  n  1890  von  Brooks  am  19.  März  in  Geneva  ent- 
deckt. Komet  m  1890  von  •Coggia  am  18.  Juli  in  Marseille 
entdeckt.  Ausser  diesen  Kometen  wurde  am  23.  Juli  von 
Denning  zu  Bristol,  sowie  am  15.  November  von  Zona  in  Palermo, 

endlich  am  16.  November,  von  Spitäler  zu  Wien  je  ein  Komet 
entdeckt.  Die  Reihenfolge  dieser  Ge.stime  steht  indessen  noch 
nicht  fest,  da  in  diesem  Augenblicke  (Ende  Novombor')  von 
allen  drei  Bahnbestimmungen  nicht  vorliec^en.  Schliesslich  i.st 
nooh  zu  bemerken,  dass  der  d'Arrest'scho  Komot  bei  .«^oiner 
Riickkolir  ISUÖ  am  (5,  Oktober  von  Barnard  auf  Mont  Hamilton 
auigel'unden  wurdo. 

Der  Wi uiiec ko'sche  Komt^t  in  d«Mi  .Taliren  1858  — 1868. 
Unter  den  Kometen  von  kurzer  rmlaufszeit  bietet  der  im  Jahre 
1858  von  Winnecke  entdeckte  und  nach  ihm  benannte  ein  ganz 
besonderes  Interesse.  Denn  nicht  nur  ist  es  mdglioh  gewesen, 
sein  Erscheinen  bis  zum  Jahre  1819,  vielleicht  sogar  bis  1809 
und  selbst  1766  zurück  zu  verfolgen,  sondern  in  den  Berechnungen 
von  Oppolcer  stellte  sich  auch  heraus,  dass  bei  diesem  Kometen, 
wie  beim  Enke'schen,  eine  Verkürzung  der  Umlaufszeit  stattfinde, 
oder  aber,  dass  man  die  Masso  des  Jupiter  erheblich  geringer 
annehmen  müsse,  als  die  sämtlichen  bisherigen  Untersuchungen 
ergeben  hatten.  Die  Arbeiten  von  Oppolzer  über  diesen  Kometen 
waren  mit  der  diesem  Astronomen  und  R<'chner  eifjeTitüniHrhen 
Cinuidliehkeit  dureli «geführt  worden,  «loeh  trugen  sie  riiclit  (h'n 
Charakter  al tsdiliesseuder  l'nf •■rsucliuiiir.  Eine  solche  hat  nun 
neuerdings  iVeiherr  E.  v.  Haerdtl  begonnen  und  in  den  Denk- 
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Schriften  der  KaiBerL  Akademie  der  Wissenscbalteu  zu  Wien^j 
veröffentlicht. 

Um  etwaigo  Anomali^'n  in  <lor  Beweguii^iz:  «liesps  Kometen 
zu  erkeiincn,  mildsten  vorher  die  Störungen,  welche  dit^  l*laneten  aut" 
dieselbe  ausüben,  genau  ermittelt  werden.  Diese  Arbeit,  von 
toaMrordentilichein  Ümfioige,  hat  £.  v.  Haerdtl  xnnftohst  duroh' 
geföhii  Es  worden  dabei  nur  die  durch  Neptun  und  Merkur 
Msgefibten  Stdrungen  als  belanglos  vemachlftssigt,  dafär  aber  die 
Jupitermasse  aus  der  Bewegung  des  Kometen  selbst&ndig  be- 
stimmt. Als  Besoltat  ergab  si(£,  dass  der  Komet  in  den  Jahren 
1S58  bis  1868  keinerlei  Andeutung  einer  Beschleunigung  der 
mittleren  täglichen  Bewegung,  also  einer  Verkürzung  der  Um- 

lauftseit  zeigt,  und  dass  sich  die  Jupitermasse  zu 

Sonnenmasse  ergiebt.    Die  sehr  genauen  lieubachtungen  Bessel's 

ond  Schnr's  haben  im  Mittel  einen  Wert  von  Tnil^-io  ^  die 

1047.568 

Masse  Jupiters  ergeben    Die  Abweichung  beider  Werte  von 

einander  ist  nun  zu  beträchtlich,  um  sie  ohne  weiteres  der  Un- 
sicherheit der  B<'n1);ichtun<xen  zuzuschreiben.  Um  hierein  Licht 
zn  bringen,  hat  E.  v.  Haerdtl  mit  dem  von  ihm  gefundenen  Wert 
der  Jupitermasse  die  Bewefrnn«^  des  Faye'schen  Kometen  berechnet. 
Es  fand  sich  aber,  dass  damit  den  13('ol>achtungen  dieses  Kometen 
nicht  treiiügt  worden  kann.  Eliensowcnig  ^clin^jt  dies,  wenn 
man  den  aus  Tiessers  und  Schurs  B('ol)achtuii«^cn  resultierenden 
Wert  der  .Tupitcrmasse  l)enutzt.  Vielmehr  vfrlangt  der  Faye'sche 
Komet,  wie  Möller  früher  gefunden,  einen  Wert  der  Ju^^it^^rmasse 

von  -^^^^  ^-g.   Im  zweiten  Teile  seiner  Untersuchungen  beschäfUgt 

sich  R  V.  Haerdtl  zunächst  mit  der  Diskussion  der  für  die 
Storungsrechnungen  benutzten  Planetenmassen.  Er  findet,  dass 
di^nigen  für  Juputer,  Saturn  und  Uranus  beizubt  Ii  ilt  n  sind, 
dagegen  erfordern  die  Masse  der  Venus,  der  Erde  und  des  Mars 
einige  Änderungen.  Auch  die  Einwirkung  des  Merkur  auf  die 
Bewegung  des  Kometen  stellt  sich  als  nicht  unwesentfich  heraus. 

Er  nahm  als  Masse  des  Merkur  den  Mittel«rert  von  .    !     r  was  nahe 

mit  Le  Verrier's  früherer  Annahme  für  diese  Masse  übereinstimmt. 
Die  Jupitermasse  findet  sich  schliesslich  nahezu  identisch  mit  dem 
frohererhaltenen  Werte,  und  E.    Haerdtl  kommt  zu  dem  Ergebnisse, 

dass  als  sicherster  Wert  für  dieselbe  .„,0— ^— zu  be- 

1047.1758  4t  0.0210 

trachten  ist.  Dieser  Wert  ist  das  definitive  Ergebnis  der  Be- 
arbeitung des  Winnecke'schen  Kometen. 

Der  Komet  Wells  1*>S*2  I.  In  der  Geschichte  der  Kometen- 
beobacbtuug  nimmt  der  erste  Komet  des  Jahres  1882 ,  der  nach 


Denkschr.  d.  Kaiserl.  AkaU.  d.  Wiss.  öo.  1888  und  06.  1889. 
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seinem  Ent<li'cker  als  Koinct  Wdls  hfzoichnot  wird,  eine  sehr 
herv'orra«^«»n(l('  St(?lle  ein.  Eine  al)s<  hliossende  Untersurlimiij  dieses 
Kometen  bezüglich  seiner  Bahnvcrlialtnigse  und  eine  zusammen- 
fassende Darstellung  der  Beobachtungen  über  die  physische 
Beschaffenheit  dieses  Gestirns  ist  bis  dahin  nodi  nicht  ver- 
öffentlicht worden.  Jüngst  publieierte  jedoch  Herr  £.  v.  Rebenr- 
Paschwitz  im  3.  Heft  der  „Veröffentlieht^ngen  der  Grossherzog- 
lichen Sternwarte  za  Karlsruhe**  eine  sehr  eingehende  Arbeit 
dieser  Art^  so  dass  es  angezeigt  erscheint^  an  diesem  Orte  näher 
auf  dieselbe  einzugehen. 

Der  Ver&sser  geht  wie  gewöhnlich  bei  derartigen  Unter- 
suchungen von  einem  genähert  richtigen  System  von  Bahnelementen 
des  Kometen  aus  und  berechnet  mit  diesem  eine  Ephemeride  für 
die  Dauer  der  Bfoliachtungen  des  Komi'ten.  Hierauf  leitet  er 
nif'igliehst  gfiiaiH*  <  )i-te  der  bei  den  Bcol^achtungiMi  vorkommenden 
Vergleichsstern*'  ab  und  vergleicht  alle  bekannt  gewordenen  Orts- 
bestimmungen des  Kometen  mit  den  Orten,  die  ans  der  Ephemeride 
folgen.  Hiermit  sind  die  (Tiundlagen  zu  einer  Kritik  der  Güte 
der  einzelneu  Beobachtung«  !!  gewonnen,  und  Dr.  Rebeur-Paschwitz 
schreitet  dann  zur  Zusammenstellung  derjenigen  Beobachtungen, 
die  zur  Ableitung  der  Normalorte  des  Kometen  als  Fundament 
der  definitiven  Bahnberechnung  desselben  benutzt  werden.  Diese 
Beobachtungen  umfassen  den  Zeitraum  vom  19.  März  bis 
1(>  August  1SS2.  Die  Störungen  des  Kometen,  die  übrigens 
nicht  erheblich  sind,  wurden  für  all«'  Planeten,  mit  Ausnahme 
des  Uranus  und  Neptun,  berechnet.  Als  Endergebnis  aus  sämt- 
lichen Beobachtungen  finden  sich  folgende  Bahnelemente,  denen 
zugleich  die  wahrsr^heinliolien  Fehler  /  +  )  beigefügt  sind.  Diese 
Bahnelemente  sin«!  oskulierend  für  den  Antrenblick  des  Perihel- 
darchgangs,  d.  h.  sie  liestimmen  diejetUL'^e  Hahn,  in  welcher  sich 
der  Komet  von  dem  g«'nannten  Augen i>lieke  an  weiter  liewe^rt 
haben  würde,  wenn  von  da  ab  alle  Störungen  fortgefallen  wären. 

Zeit  des  Perihels:  1882  Juni    .  .  10.566.839  +  0.000.036«! 

Logarithmus  der  Periheldistanz    .  S,7S:<  »',376  +  ü.0O0.oi5S 

Exzeiitrizitiit   0.999.994.54  +  0.000.000.83 

Lüuge  des  aufsteigeiuleu  Kuoteus  ö9'  37.22" 

Länge  des  Perihels   53<^  56'  4.53* 

Neigung  der  Bahn   73^  48'  Z^M" 

]Mit  dieser  Hahn  stimmen  die  Beobachtungen  sehr  gut  über- 
ein, imiem  die  Abweichungen  nur  gering  sind.  Indessen  fand 
es  Dr.  Kebeur-Pasehwitz  nieht  überllü.ssig,  die  Bahnt'lemente  auch 
aus  den  Beobaelitungen  vor  dem  Perihel  allein  und  ebenso 
aus  denjenig«'!!  nach  dem  P«'rihel  allein  abzuleiten,  um  zu 
untersuchen,  ob  der  Komet  bei  seiner  bedeutenden  Annäherung 
an  die  Sonne  etwa  in  seiner  Bewegung  merkbar  gehemmt  worden 
sei.  IndessMi  hat  sich  in  dieser  Beziehung  kein  sicheres  Resultat 
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herausgestellt,  und  der  Verfassor  sohlieast,  dass  ein  merkbarer 
Widerstand  der  Bewe<;un^  des  Kometen  nicht  vorhanden  war. 

> Der  Perihelabstand  des  Wells'schen  Kometen", sagt  Dr.  Hebeur- 
Paschwitz,  ^beträgt  nur  etwa  '/g  von  dem  des  Enke'schen  Kometen, 
die  Beobachtungen  desselben    besitzen    fast  durcli^rehends  eine 
frrosse  Gonauijrkeit,   es   lUsst  sich   endlich  durch  eine  einfache 
Kechiiun<x  nachweisen,  dass  eine  8törun<^  durch  AViderstand.  welche 
nach  drm  von  Enke  aufgestellten  Gesetz  vor  sich  geht,  sich  bei 
unserem  Kometen   im  wesentlichen   in   der  Zeit  von  drei  Tagen 
vor  und  nach  dem  Perihel  hätte  vollziehen  müssen.    Es  würden 
flomit  alle  Beobachtungen  vor  dem  Perihel  den  ungestörten,  alle 
Beobaehtongezi  nach  dem  Perihel  den  gestörten  Elementen  ent- 
spreehen,  und  ea  kann  nicht  zweifelha^ßb  sein,  dass,  wenn  die 
Abweichungen  beider  Systeme  irgend  merkliche  wären,  dieselben 
sich  hier  mit  grosserer  Sicherheit,  als  in  den  bekannten  Pällen 
von  noch  kleineren  Periheldistansen  ermitteln  lassen  müssten. 
Es  verdient  freilich  hervorgehoben  au  werden,  dass  man  auf  Gnuid 
der  spektroskopischen  Beobachtungen  und  des  telesk^i  ischen  An- 
blicks *  des  Kometen  demselben  einen  relativ  dichten  Kern  zu- 
schreiben  muss.    Derselbe   erschien   meist  scharf  begrenzt  und 
eiDcni  IManctenscheibchen  ähnlich,    so  dass,    die  Gültigkeit  der 
Eiike  schen  Hvjtothese  vorausgesetzt,  die.  sogenannte  Widerstands- 
koüstante  in  diesem  Falle  wahrscheinlich   einen  kleineren  Wert 
erhalten  würde,  als  die  für  den  Enkeschen  Kometen  ermittelte. 
Anderei-seits  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  infolge  desselben  Um- 
Standes bei  der  grossen  Zahl  der  vorhandenen  Beobachtungen 
derEinflnss  systematischer  Beobachtungsfehler  ziemlich  vollkommen 
eliminieri  sein  dürfte.   Mit  Bücksicbt  auf  alle  diese  Umst&nde 
möchte  ich  das  negative  Resultat,  welches  meine  Untersuchung 
der  Bewegung  des  Kometen  1882  I  in  Beziehung  auf  das  Vor- 
handensein einer  merklichen  8t(')rung  besonderer  Art  ergeben  hat, 
als  ein  weiteres  Argument  lafür  betrachten,  dass  die  Enke'sche 
Hypothese  vom  widerstehenden  Mittel,  wenigstens  in  der  von 
ihm  aufgestellten  Form,  der  Wirklichkeit  nicht  wohl  (^nts]irechen 
kann     Dessen  ungeachtet  bleibt  es  nach  wie  vor  rätselhalt,  wie 
die  mit  so  ungeheueren  Gcscliwindigkeiten  l)egal)ten  kometarischen 
Massen  die  mit  sichtbaren  StotlVn   eriiUlten  Käume   in  der  I  ni- 
^eV)unir  der  Sonne  durchschneiden  konnten,  ohne  eine  merkliche 
Heniiuung  ihrer  Bewegung  zu  erfahren.    Neuerdings  hat  Kreutz 
in  »einen  Untersuchungen  über  den  grossen  September kometen 
1 882  n  den  endgiltigen  Beweis  erbracht,  dass  auch  dieser  Himmels- 
körper trotz  der  gewaltigen  Veränderungen,  welche  er  in  der 
8<Hinennähe  erlitten  hat,  durch  keinen  Widerstand  in  seiner  Be- 
wegung gehemmt  worden  ist.   Thatsachen,  wi^  diese,  gestatten 
-wohl  den  Rückschluss.  dass  die  Sonnenatmosphäre  schon  an  der 
Grenze  der  Region  der  Protuberanzen  eine  äussei^t  geringe 
Dichtigkeit  besitzen  muss.   Die  Geschwindigkeit  des  Kometen 
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1882  I  betrug  im  Perihel  170  746  hm  in  der  S»'kunde.  Einer 
Vermindorn  Iii;  d»'rsolbon  nm  11  ni  würdo  oirio  VcriindfM-niijj:  dor 
E-Vzontrizitar  von  0.(KMKf)(MH)  und  ilcr  Pcrihiddistanz  von  0.()0().(l(>7() 
entsprechon.  nnter  Voranssetzung  der  (Tidtii^kcit  der  Enke'seheii 

Formel,  die  Widerstandskonstante  würde  den  Wert  erhalten. 

Da  der  Komet  in  seinem  aufsteigenden  Knoten  der  Erdbahn 
ziemlich  nahe  gekommen  ist,  so  hat  Dr.  Bebenr-Paschwits  auch  eine 
Untersuohong  über  den  kürzesten  Abstand  beiderBahnen  angestellt. 

„Die  kleinste  Entfernung  beider  Bahnen  ist  hiemach  etwas 
grösser  als  das  Dreifache  der  mittleren  Entfernung  des  Mondes 
▼on  der  Erde.  Der  Komet  befand  sich  an  dem  betreffenden 
Punkte  seiner  Bahn  am  10.  Jnli  nm  Mittemacht,  während  die 
Erde  die  entsprechende  Stellung  schon  am  14.  April  passiert 
hatte  Es  ist  leicht,  sich  hiemach  ein  Bild  von  den  eigentümlichen 
Sichtbarkeitsverhältnissen  zu  machen,  wclclie  dieser  Komet  ge- 
böten haben  würde,  wenn  sein  Perilieldurchi^aTi;Lr  etwa  auf  den 
15.  März  ffefallon  wäre  Da  nämlich  der  aut"stei«^endo  Knoten 
der  Konietciihahn  iniifrliall)  der  Krdlialin  lie^rt,  und  die  Richtung 
der  Bahnl)ewegnng  des  Kometen  an  dieser  Stelle  einen  nur  kleinen 
Winkel  mit  der  Knotenlmie  l>ildet,  so  hätte  der  Komet  um  den 
14.  April  plötzlich  aus  den  Sonnenstrahlen  hervortreten  und  in- 
folge seines  geringen  Abstandes  von  der  Erde  den  ganzen  Nord- 
himmel mit  ausserordentlicher  Winkelgeschwindigkeit  durcheilen 
müssen.^ 

Wie  wichtig  auch  immerhin  die  möglichst  genaue  Bahn- 
bestimmnng  eines  Kometen  sein  mag,  so  hat  gegenwärtig  die 

Untersuchung  der  physischen  Beschaffeidieit  dessell)en  ebenso 
viel  wissenschaftliche  Bedeutung,  und  auch  in  dieser  Hinsicht  ist 
der  Komet  Wells  eines  der  interessantesten  Gestirne.  Herr 
Dr.  K(d)our  -  Paschwitz  hat  alle  bezüglichen  Beobachtungen  in 
lichtvoller  Weise  zusainmengeateUt,  und  geben  wir  hier  das 
Wichti;jste  daraus  wieder. 

Der  Komet  war  Ix'i  seiner  Entdeckunii  am  17.  März  mit 
einem  kleinen,  schmalen  Schweif  versehen,  sowie  mit  einem 
schwachen,  aber  deutlich  sichtbaren  Kern.  Seiner  äusseren  Er- 
scheinung nach  war  der  Komet  Wells  aber  später  nicht  in  die 
Klasse  der  grossen  Kometen  zu  rechnen,  indessen  nimmt  er  eine 
hervorragende  Stellung  ein,  da  die  überraschenden  Ergebnisse, 
welche  die  spektroskopischen  Beobachtungen  desselben  zum  ersten 
Male  seit  der  Anwendung  des  ßpektroskops  auf  diesem  Gebiete 
geliefert  halben,  besonders  geeignet  sind,  Aufklärung  über  die 
physische  Konstitution  der  Kometen  und  die  bei  der  Annäherung 
an  die  Sonne  eintretenden  Veränderungen  zu  geben.  Das  Spektrum 
des  Komet'Cn  wurde  zuerst  von  Vogel  in  Potsdam  und  Tacchini 
in  Rom  am  7.  A])ril  beobachtet.  Beide  fanden  übereinstimmend 
ein  deutliches  kontinuierliches  Spektrum  von  geringer  Intensität 
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und  Breite,  welches  von  drei  hellen  Banden  unterbrochen  war. 
La  Spektrum  des  Schweifes  war  von  diesen  Banden  keine  Spur 
zn  sehen,  sondern  dasselbe  erschien  in  geringer  Ausdehnung 
kontinuierlich.  Diesen  Charaktor,  durch  den  das  Spektrum  sich 
von  doiii  bisher  bekannten  Baudenspektrum  SD  wosontlich  nnter- 
achied,  dass,  wie  Copoland  bemerkt,  man  nacli  dem  Aussi  Ik  m 
desselben  kaum  auf  die  wahre  Natur  des  benbaclitetcii  Oltjt  kts 
hatte  schliessen  können,  behielt  das  Spektruni  auch  fernerhin  l)ei. 
hl  Greenwich  «i^elaiiir  <'s  im  Mouat  April  filM'rhaupt  nicht,  die 
hellen  Banden  zu  st'lit'ii,  da;.:e<^en  inachte  v.  Konkoly  in  <  )*(  i yalla 
am  2.1.  eino  Messunj^,  weicht'  die  W(dl*'iiliin^t'  der  hellsten  liaiidc, 
übereinstiiniuend  mit  einer  s})äten'n  Messung,  =  5103,  d.  h. 
aahezu  identiscli  mit  der  Wellenlänge  der  mittelsten  Kohlen- 
wtiserstoffbande,  ergab.  Mitte  Mai  hatte  die  Intensität  des  kon- 
tinnieriichen  Spektrums  und  die  Ausdehnung  desselben  so  zu- 
genommen, dasB  es  nach  einer  Beobachtung  von  Vogel  vom  22.  Mai 
Ton  dem  eines  Fixsterns  nicht  mehr  zu  unterscheiden  war.  Am 
27.  Mai  bemerkte  zum  ersten  Male  Copeland  in  Dunecht  eine 
helle  Linie  in  d^m  weniger  brechbaren  Teile  des  Spektrums,  aber 
sie  war  noch  so  schwach,  dass  es  einige  Anstrengung  erforderte, 
am  sie  zu  sehen,  da  sie  in  ]\romenten  schlechteren  Luftzustandes 
verschwand.  Am  2S.  Mai  hatte  diese  lielle  Linie  nii  Iiiteiisitiit 
bereits  zujjenommen,  und  ihr  Zusammenfallen  mit  der  D-Linie  des 
Natriumspektrums  wunle  festgestellt  Diese  unerwartete  und 
durchaus  neue  Beobachtung  veranlasste  ('ojxdaiid  zur  Ausgabe 
eines  Zirkulars,  in  welchem  hervorgehoi)en  wurde,  dass  das 
Spektrum  des  Kometen  die  gr<»ssre  Beatditung  verdiene.  Spuren 
von  anderen  hellen  Linien  und  Banden  wurden  schon  an  jenem 
Tage  gesehen,  und  am  29.  gelangen  neue  Messungen,  welche  die 
Identität  der  hellen  Linie  mit  der  D-Linie  über  alle  Zweifel  er- 
koben.  Am  31.  Mai  sah  man  die  helle  Linie  auch  in  Potsdani 
nnd  Greenwich,  später  in  Lnnd,  Moskau  und  Pulkowa  Da  die 
Beobachtung  des  sichtbaren  Teiles  des  SpektnUDS  schon  gezeigt 
hatte,  dass  der  Komet  sich  in  Beziehung  auf  dasselbe  wesentlich 
von  allen  seit  ISO  l  spektroskopisch  beobachteten  Kometen  unter- 
schied, so  besehloss  Huggins,  das  Spektrum  zu  photographieren, 
'Uü  auch  die  chemisch  wirkenden  Strahlen  zu  unttTsuehen  Es 
frelaiic:  ihm  dies  l)ei  einer  Kxpositionszeit  von  l^^  Stiiinlfii.  Auf 
<ler  photograj)hischen  Platte,  von  df^r  sieh  ein«'  T )arsti'llnnii;  in 
Bd.  94  der  Comptes  rendus  tinriet,  erscheint  ein  starkes,  kontinuier- 
liches Spektrum,  dass  sich  von  der  Linie  F  bis  (t  erstreckt,  und 
in  welchem  Fraunhofer'.scho  Linien  nicht  .-iiclitbar  sind.  Daraus 
folgt,  dass  das  Eigenlicht  des  Kometen  viel  stärker  als  das 
reflektierte  war.  Fünf  helle  Banden  sind  femer  auf  der  Platte 
achtbar,  die  sich  über  den  Band  des  kontinuierlichen  Spektrums 
nach  der  Sonne  hin  erstrecken,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass 
*ach  diejenigon  Teile  der  Coma,  welche  ein  merkliches  kontinuier- 
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liebes  Spektrum  nicht  zeigen,  Strahlen  von  der  Welleiilänge  jener 
Banden  aussenden.  Für  die  hellsten  Teile  der  letzteren  tand 
Huggins  die  Wellenlängen  .4253,  4412,  4507,  4G34,  47ö9.  ö» 
Linien  des  Natriums  erschienen  hell  im  .sichtbaren  Teile  des 
Spektrums  niid  Huief^jius  saj^t:  „II  est  possihle,  (juc  Li  vapeur  de 
ce  eorpH;  ]>uis.S('  contril)uer  a  produire  quel([iiesuiies  de  cos  liandes 
l)rillaiites  dans  la  r«'*<:;ion  la  plus  rei'ranf;il)l<^-'.  Bei  zunehnuMider 
Aiiniiliernn^T:  des  Kometen  an  die  Sonne  nahm  nun  die  Intensität 
der  hellen  Linie  so  bedeutend  zu,  dass  es  mehreren  Beobachtern 
gelang,  dieselbe  deutlich  zu  trennen.  Vogel  schreibt  A.  N.  2437: 
„Am  6.  Juni  war  die  Intensit&t  der  gelben' Linie  im  Rometfsn- 
Spektrum  so  gross,  dass  es  gelang,  mit  einem  stark  serstreuenden 
Spektralapparat  dieselbe  deutlich  als  doppelt  und  mit  den  kfinsüidt 
erzeugten  Natriumlinien  übereinstimmend  zu  erkennen.  Dhb 
beiden  Natriumlinien  des  Kometenspektrums  waren  von  sehr  un- 
'  gleicher  Intensität,  die  brechbarste  Linie  erschien  stark  verbreitert, 
etwa  fünfmal  so  breit,  an  den  Räudern  verwaschen  und  sehr  viel 
heller,  als  die  weniger  brechbare.  Hieraus  lässt  sich  folgern, 
dass  die  Dampfdielite  des  glülienden  Gases  eine  sehr  grosse  ge- 
wesen ist.  Vogel  machte  liei  dieser  Gelegenheit  auch  die  Beo- 
bachtung, dass  die  Mitte  der  stark  verl)reiterten  Linie  im 
Kometens])ektrum  nicht  ganz  mit  der  kün.stlicheu  Linie  1),  zu- 
sammen tiele,  vielmehr  etwas  nach  Kot  verschoben  wäre.  In  der 
That  bewegte  sich  zur  Zeit  der  Beobachtung  der  Komet  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  3.7  Meilen  im  Visionsradius  von  der 
Erde  fort,  die  einer  Verschiebung  von  Vit  Entfernung  der 
P-Linien  entsprechen  würde,  einer  Ghrösse,  die  bei  der  ange- 
wandten Zerstreuung  sehr  gut  wahrnehmbar  war.  Bei  diesen  Be<K 
bachtnngen  waren  die  Katriumlinien  nicht  nur  im  Spektrum  des 
Kerns,  sondern  bis  w  ir  in  den  Schweif  hinein  sichtbar.  „Das 
Yon  den  glühenden  Natriumdämpfen  ausgehende  Licht  überragte 
an  Intensität  das  sonstige  eigene  und  reflektierte  Licht  des 
Kometen  so  stark,  dass  derselbe  ohne  Spektroskop  gelblich  er- 
schien, und  als  ich  am  0.  Juni  den  Spalt  des  Spektroskops  weit 
öffnete,  erschien  wie  l)ei  den  Beobachtungen  von  Protuberanzen 
die  volle  Form  des  Kometen  im  gelblichen  Lichte  von  der  \\'ellen- 
länge  L)."  A  ollkommen  hiermit  übereinstimmend  ist  der  Bericht 
von  Bredichin  l  A.  N.  2437).  Derselbe  vermutete  bei  einer  Be- 
obachtung am  ().  Juni  noch  onic  helle  Linie  im  Rot,  welche  nach 
einer  Mitteilung  von  Hasselberg  (A.  N.  2441)  auch  in  Fulkows 
am  5,  Juni  von  ihm  selbst  und  am  7.  Juni  von  Struve  und 
Tisserand  gesehen  wurde,  jedoch  zu  schwach  war,  um  eine  Messung 
zu  gestatten.  Herr  Hasselberg  schreibt  a.  a.  O.:  ^Die  auf  der 
dunklen  D- Linie  projizierte  helle  Kometenlinie  war  eine  Er- 
scheinung genau  von  derselben  Art,  wie  die  bei  der  radial  gestallten 
Spalte  eintretende  teilweise  Umkehrung  der  !Fraunho£er'schen 
linien  C  und  F  durch  die  Protuberanzen  der  Sonne,  und  dem 
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entsprechend  gelang  es  auch  vollständig,  durch  passende  Ver- 
breiterung des  Spaltes  sämtliche  Details  im  Kopfe  ond  einen  nicht 
onbetrftchtlichen  Teil  des  Schweifes  des  Kometen  in  gelbem, 
monochromatischem  Lichte  zn  sehen.  Die  Gestalt  des  Gestirns 
war  dabei  in  der  That  so  deutlich  zu  erkennen,  dass  es  nicht 
tuiw  ahr-schcinlich  sein  dürfte,  dass  diese  Beobachtungsmethode  in 
solchen  Füllen  gute  Dienste  wird  leisten  können,  in  denen  w  eisen 
mangelnder  Helligkeitskontraste  mit  dem  Himmelsgrunde  die 
direkte  teloskoj»ische  Beobachtnnf!::  wenig  Erfolg  verspricht."  Das 
Charakteristische  der  Erscheinungen,  welche  das  Sj>cktruni  des 
Kometen  darbot,  bestand  darin,  dass  anfangs  neben  dem  hellen 
kontinuierlichen  Spoktrum  die  gewöhnlichen  Kohlenwasserstoff- 
banden sichtbar  war«Mi ,  welche  indessen  bei  der  Annäherung  an 
die  Sonne  immer  mehr  verblassten  und  mit  dem  Auftreten  der 
bellen  Natriumlinien  völlig  verschwanden.  Herr  Hasselberg  hat 
eine  Reihe  von  Laboratorinmsvennchen  angestellt^  welche,  da  die 
bei  denselben  beobachteten  Enipheinnngen  einen  nahezu  voll- 
stftndigen  Parallelismns  mit  den  Erscheinungen  des  Kometen- 
spektrams  anfiTeisen,  hier  noch  kurz  beschrieben  werden  mögen. 
«Eine  gewöhnliche  Spektralröhre  wurde  mittels  einer  von  der 
einen  cylinderischen  Erweiterung  ausgehenden  Röhre  an  die  Lnft- 
pumpe  angekittet^  nachdem  durch  eine  vom  zweiten  Cylinder  hervor- 
rai^ende  Röhre  etwas  mit  Naphta  befeuchtetes  Natrium  in  diesen 
Cvlindfr  eingeführt  und  die  Röhre  luftdicht  verschlossen  war.  Die 
diesem  Cylinder  eiitsprccliende  EIektro(h'  war  V(^ii  der  S('it<'  eiu- 
gescliniolzen,  um  die  Erhitzung  des  Metalls  durcdi  eine  unter;j;estellte 
Spirituslampe  zu  eriii«)n;lichen.  Die  Luft  wurde  darauf  Vus  auf  1  oder 
5  mm  Druck  ausgepumpt  und  das  beim  Durchgang  des  elek- 
trischen Stromes  entstehende  Licht  in  einem  aus  zwei  vorzüglichen 
Sdiwefelkohlenstoffprismen  bestehenden  Spektralapparat  analy- 
siert Je  nach  der  Beschaffenheit  des  durch  die  Röhr©  geleiteten 
Stromes  ergab  sich  nun,  dass,*  w&hrend  ursprünglich  nur  die 
Banden  der  Kohlenverbindungen  sichtbar  waren,  dieselben  mit 
der  allmählich  eintretenden  Erhitsung  des  Natriums  entweder 
ganz  oder  nahezu  erloschen,  um  nach  Al)stellen  der  Flammen 
und  dem  damit  verbundenen  Erblassen  der  Natriumlinien  wieder- 
zukehren. Hieraus  folgt,  dass  in  Mischungen  von  Koldenwasser- 
sioffgas  und  Natriumdämpfen  nur  die  letzteren  die  Leitung  des 
Stromes  vermitteln,  wahrend  das  (ras  aufhört,  der  Tni^j^er  der 
elektrischen  Entladung  zu  sein.  Da  die  an  dem  Konieienspektrum 
heobaelireten  F^rscheinuui^en  mit  den  eben  erwähnten  <:;enidezu 
identisch  sind,  so  liefern  sie  ein  sehr  gewichtiges  Ar<iuuient  für 
die  Annahme  eines  elektrischen  Ursprungs  des  Eigen  lichtes  der 
Kometen.  Die  ausgedehntesten  Messungen  des  Kometenspektrums, 
^e  veröffiuitlicht  wurden,  sind  in  Bunecht  von  Copeiand  und 
Lohse  angestellt  und  finden  sich  in  der  Zeitschrift  Copemikus 
Nr,(24  sugleich  mit  einigen  bildlichen  Darstellungen  des  Spektrums, 
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welche  die  vorstehend  erwitlmteii  Ei^^ontüinlicbkeiton  dosadlbeil 
yeranschaulichen.  Am  6.  Juni  wurde  die  Breite  der  Linie  etwa 
doppelt  so  gross  geschätzt,  als  die  von  D^*   Diese  Beobachtung 

iimd  zn  einor  Zeit  statt,  als  die  Dämmerung  schon  so  weit  vor- 
geschritten war,  dass  man  V)equem  losen  könnt«.  Die  Sielitbarkoit 
der  D- Linie  erstreckte  sich  V)is  auf  6' —  7'  vom  Ivcru  in  der 
Kiclitung  des  Schweiles.  liei  Soinieiiautgung  erschien  die  broch- 
barere der  beiden  D-T^inien  doppelt  so  lang,  als  die  andere." 

Aus  den  spektroskopischen  Reol)achtungen  von  Copelaud, 
Lohae,  Maunder,  Duner  und  Bredicliin  tolgt  im  Mittel  als  Wellen- 
länge der  D-Linie  im  Juni  l  ss  5893,  während  die  Wellenlängen 
der  beiden  Natriumlinien  im  Sonnenspektmm  5895  und  5889 
sind.  Die  Übereinstimmung  ist  daher  eine  vollkommene.  Nach 
dem  7.  Juni  ist  der  Komet  spektroskopisch  nicht  beobachtet 
worden,  es  konnte  daher  das  Erblassen  der  Natriumlinie  nicht 
wie  das  Aufleuchten  derselben  konstatiert  werden.  Der  grosse 
Komet,  welcher  im  September  1882  dem  Kometen  Wells  folgte 
und  spektroskopisch  von  seinem  Ferihel  an  beobachtet  wurde, 
zeigte  indessen  so  ähnliche  Erscheinnriiren,  dass  die  Anschauungen, 
welclie  man  sieh  auf  Grund  der  j3eol)achtungen  jenes  ersten  ho- 
merkt'Hswerten  Kfuneten  über  die  p}i\ sikalischen  Ursachen  <ler 
Licliteiit  Wickelung  auf  diesen  Himmelskörpern  gebildet  hatte,  den 
thatsächlieh  statttindenden  Verhältnissen  sehr  nahe  entspreclieü 
dürften.  Aus  diesem  Grunde  wird  die  Erscheinung  des  Komoteu 
1882  I  einen  Markstein  in  der  Geschichte  der  Kometenastronomie 
bilden. 

■  Bahnenverwandtschaft  von  Kometen.  Herr  A.  Ber- 
berich ')  macht  gelegentlich  seiner  Berechnung  der  Bahn  des 
Kometen  1889  IV  auf  eine  gewisse  Ähnlichkeit  derselben  mit 
den  Bahnen  mehrerer  früher  erschienener  Kometen  aufmerksam. 
Es  sind  die  folgenden: 

Knoten      Knoten       "«hp»"»  dintanz 

18S9IV  Juli      10 :Uh  r»2  286  10  65  59  ].0:VM\  0.9965 

Ihbl  III  Juui  a:)4  15  271    5  63  26  0.7345  U.99d4 

18881  Mftns    17.0  359  55  245  24  42  15  0.6987  0.996t 

1807  Septbr.lSS  4    S  267  56  .    63  10  0.6461  ü.9955 

18bOV  Novhr.   9.4  11  37  249  30  60  42  0  R^Ss  1.0 

Ibbö  V  ^üvbr.  25.5  35  34  262  15  42  27  l.OTllü  l.U 

18S4  Juni     8.4  :<30  35  271   8  65  49  0.9600  1.0 

Bei  den  erstgenannten  vier  Kometen  mnd  elliptische  Bahnen 
berechnet  mit  Umlaufszeit  von  folgeweise  5100,  3000,  2300  und 
1700  Jahren.  Bei  einigen  dieser  Kometen  (nämlich  1807,  1880  V 
und  1881  ni)  war  die  Ähnlichkeit  der  Bahnen  bereits  frflher 
aufgefallen,  allein  auch  die  übrigen  Bahnen  zeigen,  wie  Herr 
Berberich  betont,  im  wesentlichen  denselben  Charakter,  der  sich 

0  Astr.  Nachr.  1890.  Nr.  296.* 
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Ins  auf  die  Ezzentrisität  erstreckt.  Bei  den  Kometen  1880 
1885  V,  sbd  nur  parabolische  Bahnen  berechnet,  weil  beide 
KometeA  nur  kurze  Zeit  in  einem  für  die  Bestimmung  der  £xzen- 
trisität  ungünstigen  Teile  ihrer  Bahnen  sichtbar  waren.  Berberioh 
bemerkt  femer:  „Gterade  in  ihrem  physischen  Verhalten  zeigten 
diese  Kometen  manclio  Ühoreinstimmungy  und  es  könnte  auch 
hierin  ein  Grund  i'ür  die  Annahme  eines  gemeinsamen  Ursprungs 
derselben  gefunden  werden.  Doch  lässt  sicli  diese  Annahme 
kaum  weiter  verfolgen,  .sie  muss  einstweilen  Hypothese  bleiben. 
Indessen  möchte  ich  eine  Folgerung,  die  man  aus  ihr  ziehen 
kann,  nicht  unterdrücken.  Wie  man  sieht,  sind  von  den  an- 
geführten sieben  Kometen  fünf  in  den  letzten  zehn  Jahren  er- 
schienen, also  in  relativ  grosser  Häutigkeit  aufgetreten.  Drei 
derselben  sind  auf  der  südlichen  Halbkugel  mit  freiem  Auge 
an^funden,  die  zwei  anderen  fl880V  und  1885  V)  auf  der 
nöidUchen  Halbkugel  nach  dem  Perihel  entdeckt  worden.  Viel- 
leicht wären  diese  beiden  Kometen  ebenfalls  schon  zu  beobachten 
gewesen,  wenn  auf  drer  südlichen  Halbkugel  *in  gleicher  Weise 
wie  auf  der  n()rdlichen  nach  Kometen  systematisch  gesucht 
wurde,  und  möglich  wäre  es  ferner,  dass  noch  weitere  Kometen 
mit  ähnlichen  Elementen  erschienen,  deren  zeitige  Aufiindung 
gewiss  von  grossem  Werte  sein  würde.  Der  Ausgangspunkt 
aller  dieser  Hahnen  liegt  nicht  ferne  vom  Sürljiol;  die  T'b«M*- 
wachung  einer  entsprechenden  Zone  wiire  sclir  zu  wünsclien. 
Es  kann  sehr  wohl  der  Fall  iMutreten,  dass  ein  K'uuet  in  einer 
ahuhchen  Bahn  zur  Zeit  seiner  gritssten  Helligkeit  fiir  uns  nicht 
sichtbar  ist  infolge  zu  geringen  Abstandes  von  der  Sonne  " 

Der  Ursprung  der  periodischen  Kometen  ist  Gegen- 
stand eingehender  Studien  von  Brediohin  gewesen'),  wobei 
letzterer  hauptsftchlich  die  gelegentlichen  Teilungen  von  Kometen 
ins  Auge  &sst»  Innerhalb  eines  Zeitraums  von  36  Jahren  sind 
dreimal  solche  Teilungen  beobachtet  worden  (Komet  Biela, 
Komet  Liais  1860  und  Komet  18S2  II).  Man  darf  daraus 
schiiessen,  dass  die  Erscheinung*  ziemlich  häufig  ist,  obgleich  es 
innerhalb  der  Grenzen  unserer  Kenntnis  der  Kometbahnen  schwierig 
«ein  wird,  den  Mutterkometen  unter  den  bekannten  periodischen 
Kometen  herauszufinden  Indessen  leitet  das  Kometensystem 
1S45  T,  ISSO  I.  1  SS'2  II  zu  <l*>r  \'<'riiiutung,  dass  dessen  Kom- 
p"iit*nten  von  einem  gemeinsanim  rrkoiuften  herrüliren  könnten. 
Diesen  Gedanken  hat  Professor  Bredichin  weiter  verfolgt.  Der 
Komet  188*2  II  hat  eine  Umlaufszeit  von  772  Jahren:  nimmt  man 
nun  an,  dass  diese  drei  Kometen  gleichzeitig  entstanden  sind,  so 
folgt  für  die  beiden  anderen  Kometen  eine  Umlaufszeit  von 
732.5,  resp.  769.4  Jahren.  Der  erzeugende  parabolische  Komet 
bat  also  sein  Perihel  ungef&hr  im  Jfihre  lltO  passieren  müssen. 


*)  BuU.  de  la  Soc  Imp.  des  Naturalistes  de  Mofloou  1889.  Nr.  2. 
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üntor  der  Annahme,  dasa  die  Ansstossung  dieser  Kometen  statt- 
gefanden  hat,  als  die  wahre  Anomalie  des  nrsprtbigHchen  Kometen 
90^  nach  dem  Perihel  war,  folgt  für  die  G^eschwindigkeit  des 

Stosses,  mit  welchem  dieselben  ahposchleudci  t  wunlcn,  der  geringe 
Wert  von  21  m  pro  Sekunde.  Unter  der  Annahme  von  60** 
statt  90**  würde  dieser  Wert  auf  44  m  steip:en. 

Als  weitere  Fälle,  hei  donon  dio  M<»glichkeit  einor  Erzeu«j:niig 
aus  einem  Urkonieten  vorliegt,  nennt  Bredicliin  die  Kometen  von 
1S27  II  und  1852  II,  1862  HI  und  1870  1,  ferner  ist  es  denk1)ar, 
dass  der  Komet  von  1799  I  entstanden  ist  aua  dem  grosäen 
Kometen  von  1H37. 

Es  bat  bisher  bekanntlich  die  Annahme  vorgewaltet,  dass 
die  periodischen  Kometen  durch  die  Annäherung  nahe  parabolischer 
Kometen  an  die  grossen  Planeten,  spesiell  an  Jupiter,  in  ihre 
eng.  geschlossenen  Bahnen  gezwungen  worden  sind,  und  ee  ist 
auch  gar  keine  Frage,  dass  dies  in  einigen  Fällen  wirklich  statt- 
gefunden hat.  Für  eine  Reihe  periodischer  Kometen  fuhrt 
indessen  Bredidt in  an,  dass  dieselben  unmöglich  allein  durch  die 
Anziehung  des  Jupit«  r  in  ihre  Bahnen  gelenkt  worden  sind. 

Während  die  bisherigen  Resultate  auf  der  Annahme  be- 
ruhen, da.ss  der  urs[)ri'n)i;lielie  Stoss  von  Seiten  des  erzeugenden 
Kometen  in  der  Bahnel)ene  vor  sich  gegangen  ist,  entwickelt 
Bredichin  nunniehr  die  Formeln  für  den  Fall ,  dass  der  Stoss 
einen  gewissen  Winkel  mit  der  Hahnebene  bildet.  Es  ist  klar, 
dass  es  unt<'r  dieser  Annahme  leichter  gelingt,  für  p»'riodisehe 
Kometen  einen  pa.ssenden  Kometen  auizutinden ,  von  dem  der 
erstere  erzeugt  worden  ist.  £s  gelingt  so,  den  Brorsen'schen 
Kometen  von  1879  I  mit  5Vf  Jahren  Umlaufszeit  auf.  den  grossen 
Kometen  des  Jahres  1532  zurückzuführen. 

Da  die  Ausstossung  der  Kometenmaterie  immer  intensiver 
wird,  je  näher  der  Komet  der  Sonne  kommt,  so  sind  kräftige 
Ausstossungen  oder  gar  Teilungen  nur  bei  snl(  hen  Kometen  zu 
erwarten,  die  überhaupt  eine  geringe  Periheldistanz  besitzen. 
Nur  bleibt  die  Periheldistanz  in  der  Bahn  des  seknu'liiren 
Kometen  nahe  dieselbe,  wie  in  der  des  primären:  die  Statistik 
der  liisherigen  Kometenerscheinungen  zeigt  aber,  dass  die  mittlere 
]*<rilifldistanz  bei  den  pcriodi-schen  K'>mcr»'n  eine  l)etraehtlich 
gmsscre  ist,  als  bei  den  i^rossen  jiaral  »rtlisch<'n.  Brediidiin 
schliesst  selbst  hieraus,  da-^s  «lic  Aiiiialime  der  Ansstnssnng  von 
Koinetenmarcrie  in  <ien  meisten  Fällen  nicht  allein  zur  Erklärung 
der  periodischen  Kometen  ausreicht,  sondern  da.S8  die  störende 
W^irkung  der  grossen  Planeten  hierl>ei  gleichzeitig  eine  wichtige 
Rolle  spielt^). 

Trotz  der  vielen  Aufschlüsso,  welche  uns  besonders  die 
Spektralanalyse  über  die  Kometen  verschafft  hat,  ist  unsere 

^1  NaturwisseufleliafUiche  Rundschan  18S9.  Nr.  S4. 
*i  NaturwisseuschaltUche  Rundschau  lht»9.  Nr.  48. 
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Kenntnif?  der  ph ysi.sfhf'ii  Beschäl feiiheit  dicsn-  merku  iinli^en 
Klas.se  von  GestinuMi  noch  immer  sehr  raaiif^clbart.  Dr.  ^larkuse -) 
hat  die  hauptsächlichsten  Gesichtspuiikto  zusaiiimeiigestellt  und 
erläutert y  welche  sich  auf  die  zur  Entwickeluug  der  Theorie 
diene  ProbleiDS  wflnsohenswerten  Beobachtmigeii  besiehen. 
Folgendes  iat  die  von  ihm  gegebene  Znsammenstellnng  und 
Erlftnternng 

L  Refrftktions-  und  Abiorptionswirknng-en  der  Kometen- 

materie.  Mit  Auänahme  des  Kerns,  der  fest  oder  flüsHig-  sein  kann,  be- 
nn<Irt  >ich  die  Kometenniaterie  zum  ßfrössten  Teil  in  ß-asförmigem  Znstande 
aii<i  iuu9ä  daher  sowohl  Ketraktion  als  Absorption  auf  Lichtstrahlen  aus- 
&ben.  Über  die  Refraktion  eine  wirklich  genaue  VorBtellancr  zu  gewinnen, 
ist  bL*hfT  ncK'h  nicht  e:elunßren,  und  wenn  dies  anch  in  erster  Linie  an  der 
•iLSj«ernrd»'nt!i{'h  tr»'rini;en  I>i<litiirk(it  «l»'r  betreffenden  Materie  lieyt,  ho 
fehlen  deuuoih  wirklieh  eiuwurtüfreic,  uiataHsentlefe  Beobachtunifeu  hierüber. 
EidieDeD  dasn  an  besten  Xesmuiii:«!  deii  Winkelabstaudes  zweier  schwacher. 
Sterne,  von  denen  der  eine  er^t  ausserhalb  und  dann  iiiiierlialb  des  Kojneti'ii- 
iif  h.'ls  «ilrli  befindet.  Neuere  theoretische  rntersuchnniieu  von  G.  Cellerier 
iü  (it-nf  h4.>s.  u  ^an/  allgemein  die  Veränderungen  berechnen,  welche  der 
Ort  eines  vom  Kometen  bedeckten  Sterns  erfährt. 

Was  die  Absorption  durch  die  Konietenmaterie  betrifft,  so  ist  hier 
ein  fast  unbebautes  Feld,  denn  die  weniiren  vorliegenden  Beobachtungen 
Treben  völlig  widersprechende  Resultate.  Am  besten  vergleicht  man  hierzu 
aaf  photometriflchem  Wege  Sterne,  die  erst  innerhalb  nnd  apftter  ausser- 
hall)  des  Kometennebels  steluii.  mit  einem  dem  Kometen  nahen  Stern. 
Bei  der  Diskussion  solcher  Beobachtungsreiheu  ist  unter  anderen  der 
Cinstand  zu  beachten,  dass  eiu  leuchtender  Punkt  auf  hellem  Grunde  an 
nn  1  tili  sich  schwieher  erscheint  als  anf  dnnklem  Felde. 

II.  Bewecnniren  der  Ausströmung'sfigur.  I>er  Ktni  eines 
Kumeten  ist  die  l^uelle  für  das  Phänomen  der  Ausströmuugeu,  welche 
meist  eine  fächerfürmige  Gestalt  haben  und  eigentümlichen  Bewegungen 
unterworfen  sind.  Lm  allgemeinen  sind  drei  Bewegnnirsformen  zu  unter- 
scheiden: erstens  eine  pend  el;i  rti^e  Oszillation  iti  <ler  Bahnthene 
nm  den  Radiusvektor  des  Kometen  als  Gleichgewichtslage,  zweitens  eiue 
koBische  Schwinernnsr  nm  denselben  Radintrektor  als  Axe,  oder 
drittens  eine  belieb iir  zusammengesetzte  BewegnngderAnsstrÖmnngs- 
fißTir.  Zur  cresonderten  Beurteiluns"  dieser  Beweu-nniren  müssen  die  Posi- 
tioaswiukel  der  Ausstrümungsügur  wiederholt  gemessen  werden,  ferner 
iit  die  Lichtinteiisitftt  dersefoen  zn  verfolgen,  nnd  schliesslich  sind  Be- 
obachtungen über  die  Ansdehnnnsr  der  Lichtfiirur  anzastellen.  Diese  drei 
Daten:  Positions winke),  Intensität  und  Ansdelinnnü'  der  Aus- 
strümungsügur erweisen  sich  als  ausreichend,  um  über  die  Form  der  Be- 
w^fong  zn  entMhdden.  Bei  der  Messonflr  von  Positionswinkeln  mnss  man 
äof  genane  Reehensdwlt  Über  die  BBttdllinie  8:eben:  liei  den  Intensität»- 
l>e8timmuni,'en  dürfte  es  zweckuiässiir  sein,  die  Helligkeit  iles  Ansströniuncrs- 
kesels  mit  der  des  umgebenden  Kometenkopfes  zu  vergleichen  und  bei 
■dltToraetrischer  Messnmr  der  Ausdehnung  ist  es  geraten,  gleichzeitig  Form 
XLr\>\  Anzahl  der  Ausströmungen  zu  beachten. 

III  Hewerruiiir  iler  Sch  weitteil  cheii.  Ausser  nut  den  Bewecuncren 
der  ausströmenden  Lichthgur  hat  man  es  bei  den  Kometen  uoch  mit  der 
Fora  der  Sdiweife  zn  thnn,  die  ans  Teilchen  nüt  ganz  bestimmter  Bahn- 
bewegnng  bestehen.  Zwei  Arten  von  Schweifen  sind  zu  unterscheiden, 
nämlich  die  normalen,  von  der  Sonne  abircwiindten.  und  die  anomalen, 
der  Sonne  zugerichteten  Kometenschweile  Die  Beobachtungen  müssen  so 
sagesteUt  werden,  dass  sich  darans  die  Bahn  der  Sehweifteilchen,  ihre 
Oescbwindiafkeit,  sowie  die  Grösse  der  wirkenden  Kraft  ableiten  lassen : 
ferner  muss  die  Lage  der  Schweifaxe  im  Räume  sowie  die  Richtung  der- 
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selbeu  iu  der  Buhuebeue  bestimmt«  und  »chlieuslich  Atü'schloss  über  die 
Fiffiir  des  Komet^kopfes  nnd  Uber  die  Verteilimg:  der  Materie  in  die 

S^weifftste  erhalten  wenieu. 

Zunächst  empfiehlt  es  sich,  den  crf^amten  Koim  ten  jrraphisch  aufzu- 
zdchnen um  eine  exakte  Vorstellung  von  seiner  Form  uud  Auädehuung* 
sa  ^Winnen.  Geschieht  dies  aaf  swedrentsprechendem  Koordinatenpapier, 
80  lassen  sich  alle  Fragen,  welche  auf  die  BcwoErung-  der  Schweifteilchen 
Hezuff  haben,  bequem  Itlson.  Zur  frenaueren  I'n  stiminunir  der  Halm  der 
Teilchen,  ihrer  Geschwindigkeit  sowie  der  wirkenden  Kratt  ist  es  ausser- 
dem notwendig,  mikromeoisobe  Messnngren  der  La^e  von  Punkten  der 
Orenzkurve  reffen  den  Mitteljmnkt  des  Koiiietenk(tpfes  anzustellen.  Hierbei 
wird  man  am  ne.sten  l'olarkuordinaten  bestimmen  und  die  Axe  oder  Mittel- 
linie des  Kometen  zur  Anfangsrichtuni,^  wählen. 

Die  Positionswinkel  dieser  Axe  gegen  die  Bichtongr  Komet-Sonne  sind 
Ifldchfalls  zu  messen  zur  Beurteilung  der  Lage  der  Schweifaxe  im  Baume. 
Wichtig  ist  ferner  die  genaue  Beobaehtunc:  'les  Helligkeitsunterschiedea 
iu  den  verschiedenen  Schweifästen,  da  hieraus  interessante  Schlüsse  über 
die  Ansströmnngen  selbst  sich  sieben  lassen.  Schliesslich  mnss  bei  spek- 
tralanalytifcher  rntersncliiniir  von  Kometen  noch  versucht  werden,  die 
einzelnen  Sehweife  Lresondert  und  mrürlichst  weit  vom  Kopf  entfernt 
spektroskopisch  zu  beobachten  zur  KuUseheidung  der  Frage,  ob  verschiedenen 
Schweifen  auch  verschiedene  Materie  angehOrt. 

Schluss.  Werden  die  obigen  Ausführungen  kurz  zufammenirf  f  i>st, 
so  ist  auf  folgende  Punkte  bei  der  l^ntersuehnng  der  ]»h v-sischen  Beobaditung- 
eines  helleren  Kometen  besondere  KücksicUi  zu  nehmen: 

1 .  Allgemeine  Beschrdbnngr  des  Kometen  in  seinen  Terschiedenen  Teilen. 

2,  Refraktionsmessnncen, 
Absorptionsbestimmungen. 

4.  Messungen  der  Positionswiukel  der  Ausströmnnffsflgfor. 

5.  Bestimmnngen  der  Intensität  der  AnsstrOmnngmgnr. 

6.  MessunL^eii  der  Ausdehnung  derselben. 

7.  (renauc  graphische  Aufzeichnung  (oder  photographische  Aufnahme) 
des  gesamten  Kometenkrirpers. 

I.  Bestimmung  der  Polkoordinaten  Ton  verschiedenen  Punkten  der 
Grenzkurve  des  Srliweifes 

9  Messungen  der  Positionswiukel  des  Schweilaxe. 
10.  l^eobachtnngen  Qber  die  verschiedene  Helligkeit  der  Schweifftste. 

II.  Spektralanalytiscfae  Untersuchungen  am  Kometen  mit  besonderer 
Berttcksichtignng  der  vom  Kern  entfernteren  Schweifteile." 

Sternsehnappen  und  Meteorite* 

Ein  Verzeichnis  von  918  Badiationspnnkten  von 
Sternschnuppen  hat  F.  Bönning  veröüentlieht  *).  Im  ganzen 
hat  dieser  unormiidliche  Beobachter  seit  1866  die  schoinharen 
Bahnen  von  9177  Meteoren  in  Karten  eingetragen  und  daraas 

die  Radianten  bestininit.  Seine  Boobachtungen  liat  er  stets  im 
Freien  fii)i,n'<t<'llt ,  nämlich  in  dem  Garten  seines  Wohnhansos. 
Er  lit'l)t  dif  irrosson  Schwierigkeiten  hervor,  welche  sich  dtMii 
B<''>1  lachter  entM;»'g<'n.st(dlen,  der,  üV>erra^r]it  von  dem  plötzliclu-n 
Ersclitinen  nnd  lilitzartig  schnellen  Vfrschwinden  eines  Meteors, 
deääen  Lauf  unter  den  Sternen   aufzeichnen  .soll.    In   der  That 

Wo  die  instrumentalen  Mittel  vorhanden  sind,  ist  eine  photo* 

grapi^che  Aufnahme  des  Kometen.  L^eniiireTule  HelliL^keit  voran^pesetst, 
anzuraten.      *)  Monthly  Notices  oU.  2sr.  7.  Ibb9.  p.  41ü  u.  fiL. 


Digitized  by  Google 


Sternschnuppen  und  Meteorite. 


39 


lie^  in  diesen  Umständen  eine  grosse  Quelle  der  I'nfi:enaiiiirkeit, 
und  Herr  Denning  ist  deshalb  darauf  verialleii ,  den  T.anl"  eines 
auftauchenden  Meteors  dadurch  genauer  zu  tixieren.  (hiss  vt  einen 
Stock  auf  denselben  projizierte  und  Antaiigs-  und  Endpunkt  so- 
gleich auf  einen   l&zolligeu  Globus  bezeichnete.    Die  mittlere 
stflndliche  Zahl  der  Meteore  innerhalb  der  genannten  Beobachtungs- 
leit  war  8.3,  das  relative  Maximum  trat  zwischen  2  und  3  Uhr 
froh  ein.    Die  Hauptauimerksamkeit  des  Beobachters  war  anf 
scharfe  Ableitung  der  Badiationspnnkte  gerichtet,  und  er  bemerkt, 
dass  letztere  oft  sehr  scharf  definiert  sind,  -so  dass  ausgedehnte 
Radiationsflächen,  wie  beim  grossen  Schwärm  der  Andromeda 
ISS.'),  zu  den  Ausnahmen  gehören.  Ein  bemerkenswertes  Besultat 
der  Denning'schen  Beobachtungen  ist  der  Nachweis  einer  ver- 
hältnismässig grossen  Zahl  von  I\reteorschwärmen  aus  bestimmten 
Radianten,   welr-he  längere  Zeit  andauern,  als  die  Theorie  anzu- 
nehmen gestattet     Einige  wenige  Kadianten  bewegen  sich  rasch 
unter  den  Sternen  fort,   wähn*nd  andere  stationär  bleiben  Die 
Perseiden.  bemerkt  T)<'iming.  beginnen,  das  ist  sicher,  zu  iallfii 
am  S.Juli  aus  einem  Radianten  in  3°Rectase   und  -\-  49^  Dekl., 
und  sie  setzen  nicht  aus  bis  zum  22.  August,  wenn  ihr  Radiant 
78^  Rectasc  und  +  58^  Bekl.  passiert  hat.  Am  10.  August,  zur 
Zeit  des  Mazimnms  liegt  der  Radiant  in  46®  +  57^,  entsprechend 
dem  des  Kometen  III  1862.   Bie  L3rriden  des  April  besitasen 
auch  einen  Radianten,  der  seinen  Ort  am  ]ffimlnel  wAhrend  der 
wenigen  Tage  ihrer  Baner  ändert.    Die  Orioniden  des  Oktober 
dagegen  zeigen  keine  Spur  einer  solchen  Wanderung  des  Radianten, 
derselbe  verharrt  während  drei  Wochen  (9.-29.  Okt )  unvermerkt 
in    92"  -T-   15^.     Die  Thatsaehe   der   langen  Thätigkeitsdaner 
gewisser  stationärer  Kadiationspunktc   hat  Herr  Denning  zuerst 
im  l»<-zemljer  lbS4  verrttlentlicht.     Scitdeni*  haben  ilini  nielu"  als 
50(10  Beol)aclitungen  dieses  Ergebnis  liestätigt.    In  einigen  Fällen 
ist   ein   und   derselbe  Radiant  sogar  mehrere  ^Icnate  hindurch 
thätig.    Als  einen  Beweis  für  die  lang<'  Dauer  gewisser  stationärer 
Radianten  giebt  Denning  folgende  Ergebnisse  seiner  Beobachtungen 
des  Meteorstromes  swtsohen  a  nnd  ß  Persei: 


10.         .luli  1877 

23.-25.  JaU  1894 

2.  — 10.  Aug.  1S86 
5.— 14  Auir.  ISbb 

3.  — 16.  Aug.  1877 
19.— 31.  Aug.  1884 
21.~23  Auir  l'^79 
30.  Auir.  lsS7 
12—24  Sept.  18S7 


47+45 
48+43 

-i8-f-4:i 

4H4-44 
46+45 
46+44 
4tt+4T 

46+4:{ 
47+43 


15. 
15. 

2"2. 

17. 

20. 

12 

27. 

28. 

23. 


-16. 

—30. 
—24. 


-14.    .  . 

Nov.  —  s, 
Dez.  —  11 


Sept 
Sept. 

v^ept. 
Okt. 
Okt. 
Nov. 

Dez. 

.  .Jan. 


1885 
1877 

1SS6 
1^87 
1879 
1879 

1^77- 
lh**6 


Febr.  — 2  I.März  1876- 


R.  D. 
48+43 
47+45 

48+44 
47  +  44 
45+46 
48+43 

80  48+42 
-88  47+44 
-87  47  +  45 


Die  mittl(!re  Lage  ist  hiernac 
kf*it  des  Radianten  erstreckt  sich 
12  März,  also  über  234  Tage. 


h  47<^  4-  44  ^  und  di.-  Thätig- 
ülicr  die  Zeit  vom  20.  Juli  l)ia 
Denning  giebt  Iblgendos  V'er- 
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zeiclinis  laugdauerudcr ,  ätatioDärer  Kadiatiouäpuuktti  von  Stom- 
schuuppen. 


Nu.  Scheinbare  Dauer  der  Th&tigkeit 

1  11.  Juli    -  22.  So].tenil)er . 

2  11.  Juli  —  8.  Oktober  .  , 

3  AngroBt  —  Norember    .  . 

4  27.  .Tuli  —  7.  Dezember  , 

5  30.  .Tuli  —  7.  November 

6  Juli  —  11.  Januar    .   .  , 

7  Jnli  —  NoTemb^  .  .  , 
s  2.  Aiio;ust  —  s.  Desember 

9  .luli       Dezember  .... 

10  tieptember  —  Dezember 

11  Aninut  —  Februar  .  .  , 

12  25.  Aui^uat  -  Dezember  , 

13  23.  .Ulli   -  31.  Dezember 

14  September  —  November 

15  September  —  Dezember 

16  September  —  Dezember 

17  15.  Oktober  —  Dezember  . 

18  25.  iSeptember  —  Januar  . 

19  14.  Oktober  —  31.  Desember 

20  Novemlter  —  Februar  1  . 

21  17.  Oktober  -  29.  Dezember 

22  November  —  Februar   .  . 

23  15.  Oktober  —  11.  Januar 

24  Oktober  —  April  .... 

25  26.  November  —  27.  Februar 
2(5  September  —  Dezember 

27  Nov.  -  De«,  und  März  —  April 

28  11  Novrinlicr  —  19.  Jamiar 

29  7.  November  —  13.  April  . 
3rt  Oktober  —  November  und  April 

3 1  November,  1  »ezember  und  Januar 

32  .lannar  —  Mai  .       .    ,    .  . 

33  Januar  —  Mai  

34  Januar  —  Mai  und  September 

35  Januar  —  Jnni 

36  Das  ganze  Jnhr 

37  Mirs  September 

38  Pebmar  — •  Angfnst 

39  April  —  Au^rust  . 

40  April  —  Sejittinber 

41  3iärz  —  Oktober  . 

42  13.  Hai  —  13.  Angnst 

43  März  —  September  . 

44  Jnli  -  Sejit ,  Nov.  und  Jannar 

45  Juni  —  Dezember  


Radiant. 
R.  D. 

6+11 
7+35 
27+71 
30+36»/, 

32V-4-IS 
.  47"+44 
54+71 
61+37 
61+49 
64+22 
78+41 
74+I4>/5 
77+32 
77+5ÖV, 
96+43 
lW+11', 
116+31 
120+15 
130+20 
13^+31 
134+  S 
134+6& 
141+28 
142+49 
145+  7 
1544.40' 

161+58 

167+  4 

176-t-lO 

190+58 

•221+14 

227—  3 

235+10'/. 

263+55 

261+  4V„ 

262+63 

272+21»/, 

281^13 

296 0 

302+23Vj 

313+77 

314+15 

315+49 

334+58 

346 0 


XAchater  Stern. 

y  Pegasi. 

n  Andromedae. 

9  CnstoB  MeMimn. 

ß  TriangolL 

a  Arietia. 

fi  Tersei 

Hb  Camelopardi. 

t  rersei. 

//  Persei. 

f  Tauri. 

a  Aurig^ae. 

1 1  Orionis. 

ß  Tauri. 

l  Aurigae 

58  Anrigae. 

ß  Cauis  Minoris 

a—ß  (TeminoruuL 

ß  Caucri. 

d  Canon. 

*  Cancri. 

L  Hydrae. 

a  Ursae  Majoris. 

K  Leonis. 

&  Ursae  Mi^ria. 

n  Leonis. 

n  Ursae  Majoria. 

ß  Ursae  Hajoris. 

T  Leonis. 

ß  Leonis. 

f  Ursae  Majoris. 

w  Bootis. 

ß  Lil)rae. 

a  iSerpentis. 

n  Draconia. 

ß  Ophiaehi. 

L  Draconis. 

102  Uercuiis. 

1  AqnUae. 

rj  Aqnilae. 

17  Vulpeculae. 
K  Cenhei. 
y  DtMphini. 

o  (  \vu'"ni 
A  ("cphei 
ß  Piftcium. 


Die  mcrkwünli^o,  von  DiMiiiiiij^  l)t'li;ui|»tcto  That.saclu',  <lass 
es  SteriiscbuuppeiischwariiU'  gi(^l't,  weicht?  drei  Monat«  und  selbst 
noch  länger  aus  denselben  Radiations{)unkten  des  Himmels  ans« 
strahlen,  ist  mit  den  bisherigen  Vorstellungen  über  die  Bewegungen 
der  Sternschnuppen  nicht  vereinbar.    Eine  mathematische  Unter- 
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sucbung  hionilxM'  liat  Tissorand  gegobon  ').  Derselbe  kommt  zu 
dem  Ertrebnis.se  ,  «Jass  die  Meteore  ,  welche  ihre  Kadiaiiteii  nahe 
bei  f?  Triaii;^uli  haben  und  nach  Deiniinir  in  der  Zeit  vom  IG.  Juli 
bis  \i.  November  von  dort  ausstrahlen,  durchaus  nicht  ein  und 
demselben  Schwarme  angehören  können,  da  die  Heweirun^  bald 
direkt,  bald  retrograd  sein  müsste.  Wahrscheinlich  haben  ver- 
schiedene Meteorschwärme  ihi*e  Radianten  nahe  bei  ß  TrianguU. 
Nach  Denning  sind  nim  freilich  solche  Annahmen  wenigstens  in 
einigen  F&llen  seinen  Beobachtungen  gem&ss  nicht  zulässig;  wir 
haben  also  hier  einen  Widerspruch  zwischen  Beobachtung  und 
Theorie,  der  zur  Zeit  unlösbar  erscheint 

Der  Meteorit  von  Ochansk.  Am  30.  August  1887  mittags 
12*/,  Uhr  fiel  in  un  l  nra  Ochansk  an  der  Kama,  im  Gouverne- 
ment Perm  in  Russland,  nahe  beim  Dorfe  Taborv,  ein  Meteorit, 
dessen  Gewicht  auf  300  kg  angegeben  wird.  Derselbe  würde 
also  (Ifu  jjn'ossen  Knyahinyaatein,  den  <^rössten  liisher  aufbewahrten 
Met«'Orit<'n,  noch  ii})ertreften  Kei-vorzuheben  ist  die  hohe  Tem- 
peratur dieses  Steines,  welcher  nicht  allein  glühend  lieral »,ij;estürzt 
ist,  sondern  auch  nach  seinem  Eindringen  in  (h'U  Boden  so  heiss 
blieb,  dass  man  erst  gegen  S  Idir  alxMids  also  na(di  fast  4  Stunden, 
an  sein  Ausgraben  gehen  konnte  Da  nui-  wenige  Beispiele  von 
glühend  ge&llenen  Meteoriten  bekannt  sind,  so  verdient  darum 
der  Taborystein  eine  besondere  Beachtung 

Gans  eigentfimlich  sind  diesem  Steine  nach  den  Untersuchungen 
von  Ed.  Däl  gewisse  warzenförmige  Hervorragungen  auf  dem 
Bflcken  des  Meteoriten.  Durch  Eindringen  von  Rindensubstanz 
Qoter  ihre  Basis  kam  es  zu  Ablösungen  solcher  Warzen.  Es  ist 
dies  eine  neue  Art  dc^-  Zerteilung  von  ^Feteoriten  innerhalb 
unserer  Atmosphäre.  Auffallentl  ist  aucli  die  Dicke  der  Rinde, 
Welche  auf  dem  Rücken  zuweilen  bis  Kl  7)im  stark  ist.  Es  ist 
daher  kein  Meteorit  l)ekannt,  der  eine  solche  mächtige  Kinde  auf- 
weist Entsprechend  dieser  Reschatienheit  der  Rinde  zei<xen  sich 
aut  und  in  derselben  S(dir  schön  durch  entwichene  (rase  gebildete 
Öffnungen  und  Höhlungen.  Die  Rindensubstanz  ist  auch  auf 
Spalten  iu  das  Innere  des  Steines  gedrungen  Sehr  lehrrei(di  ist 
die  Einsickerung  von  geschmolzenem  Eisen  Bei  dem  Schmelzen 
an  der  Oberfläche  ist  das  in  dem  Ochansker  Meteoriten  reichlich 
in  Form  von  Krystallen,  Körnern  und  Schuppen  vorhandene  Eisen 
geschmolzen  und  hat  sich,  dichter  als  die  gebildete  Binde,  in 
dieser  gesenkt,  wobei  in  den  Spalten  ganze  Bleche  von  100  bis 
800  rfmm  Fläche  und  1  bis  1.5  invt  Dicke  entstanden  sind. 

Die  Meteorite,  welche  in  der  Wüste  Atacama  ge- 
funden worden  sind.  Herr  L.  Fletcher  hat  ^)  eine  genaue 
Untersuchung  sämtlicher  aus  der  Wüste  Atacama  bekannten 


*i  Comptes  rendos  109.  1882  p.  241.  0  M.  Mag.  London  8.  1S99. 
P  223. 
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Mftooritcn'  ans<xofiihrt.  Dir«  Arl)fit  hat,  abfiosohon  von  dor 
nähcron  Scliildenin{2:  einor  Anzalil  bis  jetzt  noch  uubeschrioboner 
Motforirc  des  gonaiiiit«'!!  Fundorts,  dfii  Zweck,  eine  genaue 
Katalogisierun;j:  aller  Eis<Mimass<Mi  aus  <ler  Wüste  Atacama, 
welche  in  den  Sji'iinlungeii  aut^ewahrt  werden,  zu  geben,  um 
*  dadurch  einer  Reihe  von  lalsehen  Vorstellungen  über  die  Zahl 
und  die  Masse  der  von  dort  stammenden  meteorischen  Eisen 
entgegensntreten.  So  wird  bewieaes,  dass  die  G^amtmenge  des 
meteorischen  Eisens,  welches  in  der  betreffenden  Gegend  nach 
und  nach  aufgefunden  wurde,  durchaus  nicht  so  massenhaft  ist, 
als  von  einzehien  Gelehrten  behauptet  wurde  Ein  Vergleich 
der  Eisen,  sowohl  vom  mineralogisch  -  chemischen,  als  vom 
geographischen  Standpunkte  aus  ergiebt,  dass  die  Zahl  der  Fund- 
stellen höchstens  13  beträgt.  Die  Zusammenstellung  der  Fund- 
orte, wie  sie  der  Vei*fasser  durchgeführt  hat,  erfolgte  auf  Grund 
eines  sorgfältigen  Studiums  der  vcischieden  etikettierten  Stücke 
und  der  t'insoldägig<Mi  Littcratur.  KiiuT  Zusammeiirt'f'liiiunii  «b'r 
bei  »MiKT  solclu'ii  Kritik  übrigl^h'ibendcn.  authentisch  Vfischicdcuen 
Fundorte  unter  einen  Fall,  einen  Meteon*is(*nregcnschau«*r,  wider- 
spricht der  Verfasser,  und  zwar  aus  dem  doppelten  (Grunde,  weil 
einmal  iür  Kisenmassen  eine  solche  gleichzeitige  Liderung  vieler 
Stücke  nicht  bekannt  ist:  von  den  neun  ihrer  Fallzeit  nach  be- 
kannten Eisenfällen  lieferten  nur  zwei  (Agram  und  Braunau) 
Doppelsteine,  alle  übrigen  fielen  als  Einzelmassen  nieder;  sodann 
weil  auch  für  die  Meteorsteinschauer  ein  so  grosses  Zerstreuungs- 
gebiet wie  die  Wüste  Atacama  nicht  bekannt  ist:  das  grösste 
Terrain  überschüttete  der  Khaipurfall.  al)er  nur  in  einer  Krstreckong 
von  25  zu  5  km.  8o  kommt  der  \'eriasser  zu  dem  Schlüsse,  dass 
es  sich  bei  den  Eisenmassen  der  Wüste  Atacama,  denen  sich 
•  übrigens  diejenigen  vou  Nord-  und  Südkarolina  der  MeiiLr»-  nach 
diirehaiis  an  die  Seite  stellen  lass^'ii.  um  eine  Anzahl  vereinzelte)-, 
ül)er  eine  grosse  Zeitperiode  hin  sich  erstreckender  Fälle  handelt, 
deren  Material  sich  bei  der  Trockeuheit  der  (Jegend  voi'züglich 
frisch  erhitlt.  «ihne  durch  VeiTosten  unkenntlich  zu  werden. 
Bezüglich  des  Ein\vni  t>,  dass  es  daini  auflallend  sei,  wie  bei  einer 
solchen  grösseren  Anzahl  von  Eisenfällen  nur  ein  einziger  Meteor- 
stein aus  gleicher  Gegend  bekannt  ist,  weist  der  Verfasser  darauf 
hin,  dass  überall  die  Eisenmeteoriten  länger  kenntlich  bleiben, 
als  die  Steine,  und  dass  speziell  in  der  Wüste  Atacama  durch  die 
grossen  Temperaturschwankungen  das  gesamte  Gesteinsmaterial 
einer  schnellen  Zersplitterung  unterliegt. 

Der  Ursprung  der  Meteorsteine.  Die  Thatsache;  dass 
von  Zeit  zu  Zeit  Stein-  und  Eisenmassen  aus  der  Luft  auf  den 
Erdlfoden  heraltstürzen ,  ist  seit  Chladni,  und  nachdem  man  im 
gegenwartigen  Jahrhiin»lert  diesen  Vorgang  häufig  genug  nnmitt4'l- 
bar  beobachtet  hat,  nicht  mehr  zu  liezweifeln.  Weniger  sicher 
ist   man  bezüglich  lies   Ursprungs  dieser  .Meteorsteiue ,  ja  die 
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neuesten  Unt^rsnchangeii  haben  in  dieser  Besiehimg  auf  Schwic^ri^- 
keiten  gefuhrt,  die  man  früher  nicht  kannte.    Pater  Carbonelle 
hat  zur  Erklärung  jüngst  auf  eine  Hypothese  zurückgegriffen, 
die  ursprünglich  von  Lagrai ifro  aufgestellt  worden  ist,  und  Faye 
äussj^rt  sich  darüber  lififälli«; ' )     Es  handelt  sich  dabei  (*i<rf'ntlich 
um    eine    Vcrvollstjnidifiiung    der    kosiaogouischen    The«  nie  vdii 
Laplcice  mit  Bezug  auf  <lie  Kometj'U.  Laplace  hatte  geglaultt.  bei 
Aufstellung  seiner  berühmten  Hyi)Othese  die  Kometen  ausschlit'ssen 
zu  müssen.    Er  betrachtete  sie  als  Fremdlinge  im  Sonnen83'8tem, 
die  ans  den  Tiefen  des  Kaumes  von  der  Sonne  angezogen  zu 
dieser  niedersteigen  in  hyperbolischen  oder  parabolischen  Bahnen 
und  nnr  geschlossene  Bahnen  beschreiben  könnten  infolge  einer 
nichtigen  Stöning  von  Seiten  eines  der  grossen  Planeten.  Diese 
Idee  von  Laplace  entsprang  dem  Umstände,  dass  er  sich  den 
Urspmng  der  Kometen  nicht  erklären  konnte    liSgrangOi  welcher 
die  Arbeiten  von  Laplace  in  hohem  Grade  bewunderte,  versuchte, 
die  Kometen  mit  der  Bildung  des  Sonnensystems  zu  verknüpfen, 
indem  er  sie  selbst  aus  den  Planeten  hervorgehen  Hess,  eine  Idee, 
die  bei  ihm  infolge  einer  Unterhaltung  mit  r)|i)».rs  entstanden  war. 
Dies<'r  letztere  beridinite  Astronom  hielt  sich  damals  vorübergehend 
in  Paris  auf  und  entwickelte  den  d(trtigen  Gelehrten  seine  Ansichten 
über  den  Ursprung;  der  eben  entdeckten  kleinen  Planeten.  Indem 
er  sich   auf  die  Thatsaeho  stützte,   dass  deren  Bahnen   sich  in 
einem  Punkte  zu  schneiden  schienen,  wo  er  selbst  deren  zwei 
entdeckt  hatte,  glaubte  er,  dass  dieselben  durch  die  Zertrümmerung 
eines  grossen  Planeten  entstanden  w&ren,  der  ehemals  zwischen 
Mars  und  Jupiter  um  die  Sonne  kreiste.   Lagrange  übertrug 
diese  Idee  auf  die  Planeten,  indem  er  die  Kreit  der  Explosion 
beträchtlich  grösser  annahm,  und  berechnete  die  Geschwindigkeit^ 
welche  ein  Körper  haben  muss,  um  von  einem  Planeten  fort- 
geschleudert eine  parabolische  oder  hyperbolische  Bahn  zu  be* 
schreiben.    Nach  dieser  Theorie  könnten  alle  Kometen  mit  einem 
der  Planeten    unsers  Sonnensystems    verknnjif't  werden.  Faye 
hat  gel'unden,  dass  deren  in  der  That  vorhanden  sind,  und  zwar 
in  der  He£jion  der  Erde,  der  Venus  und  des  Merkur.    Das  Proi»lem 
war  iil)rigens   leiclit.   denn  nach  einem  von  Luplaee  bewieseneu 
Satze   muss  ein  Kor] »er.   der  von  einem  Planet^-n  abgeschleudert 
wurde,  nach  jedem  Umlaul  seinen  Ausgangspunkt  wieder  passieren. 
Nun  giebt  es  aber  viele  Kometen,  weiche  niemals  die  Bahn  irgend 
eiiiee  Planeten  schneiden.    Muss  sonach  die  Hypothese  von 
Lagrange  zurückgewiesen  werden  bezüglich  der  Kometen,  so 
liegt  die  Frage  dagegen  anders  rücksi<ätlich  der  so  h&ufig  auf 
die  Erde  herabstürzenden  Adrolithen.   Es  existiert  eine  so  grosse 
Ähnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  dieser  Körper  mit  den 
Gtesteinen  aus  den  Tielen  der  Erde,  dass  man  versucht  wird, 

Sodet.  astr.  de  France,  Sitsung  vom  5.  Juni  1889. 
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jenen  einen  irdischen  T'rsprung  heizulegon.  Indessen  giebt  es 
hier  eine  Scliwierio^keit.  nanilich  die  unf?eh<Miere  Geschwindigkeit, 
welche  jenen  Massen  niirticteilt  werden  musste.  um  sie  aus  dem 
Bereich  <ler  Erde  zu  schleudern  Dieses  Bedenken  ist  treilich 
nicht  uniibersteiglich,  denn  man  kann  mit  einigem  Grunde  an- 
nehmen, dass  die  vulkanische  Kraft  auf  der  Erde  in  der  Urzeit 
viel  stärker  war  als  gegenwärtig.  Pater  Carbonelle  hatte  die 
Idee  Lagrange  wieder  aufgegriffen,  tun  sie  auf  die  Soliden 
wenden.  £r  hat  dabei  die  Arbeiten  des  amerikanischen  Astro- 
nomen Newton  benutzt,  in  welchen  sich  alles  Material  yorfindety 
dass  man  sich  Uber  den  Qegenstand  überhaupt  verschaffen  könnte. 
Newton  Iiat  ungefähr  100  Beobachtungen  gesammelt,  wehlir-  die 
genaue  Pallzeit  und  Fallriclitung  von  Aerolithen  geben.  £r  hat 
ferner  deren  Radiationspunkte  bestimmt  und  gefunden,  dass  die- 
selben alle  der  gleichen  Hemisphän*  <les  Himmels  angehören. 

Die  geometrische  Diskussion  hat  lerner  gezeiirt,  dass  alle 
diese  Bolidon  in  wenig  (höchst<»Ds  30  —  35")  geneigten  Balinen 
einherlanrcn,  und  zwar  mit.  (T«'schwindigkeit  von  12  —  2S  k77i, 
Geschwiiidigk«dten,  wclchr  man  ohne  Bedenken  wohl  den  Kratt- 
äus.serungen  der  aiirn  irdischen  Vulkane  zuschreiben  kann.  Aber 
noch  mehr.  Man  kann  ohne  jede  Schwierigkeit  an  Stelle  der 
irdischen  Vulkane  die  Vulkane  des  Mondes  setsen.  Der  Mcmd 
bat  sicherlich  dieselbe  innere  Zusammensetzung  wie  die  Erde, 
und  die  Boliden  könnten  von  ihm  ebenso  gut  abstammen  wie 
von  letzterer.  Dagegen  müssen  auf  dem  Monde  die  vulkanisefaen 
Kräfte  sehr  viel  gewaltiger  gewesen  sein  als  auf  der  Erde,  schon 
wegen  flor  dort  viel  geringeren  Schwere.  Man  bemerkt,  dass 
die  Mondvulkane  keine  Lavakegel  haben,  und  dies  scheint  an- 
zudeuten, dass  bei  ihren  Ausbrüchen  die  Materie  ausserordentlich 
hoch  emporgeschleudert  sein  muss  Man  könnte  einwenden,  dass 
aut"  dem  blonde  k«Mn  Wasser  vorhanden  ist,  solclies  aber  liir  das 
Znstandekf 'mmeii  \  iilkanischer  Erscheinungen  notwendig  ist. 
Imlessen  ist  es  möglich,  sogar  wahrscheinlich,  dass  der  Mond 
ehemals  Wasser  besass.  Dasselbe  verschwaml  .seitdem,  indem  es 
nach  und  nach  von  den  tiefen  Schichten  der  Mondrinde  absorbiei-t 
wurde.  Was  indessen  die  Hypothese  eines  irdischen  Ursprungs 
der  Meteoriten  anbelangt,  so  ist  sie  von  Herrn  Newton  vor  kurzom 
endgiltig  zurückgewiesen  worden,  und  man  kann  den  von  ihm 
vorgebrachten  Gründen  noch  andere  schwerwiegende  beifflgen.  Da* 
gegen  ist  es  etwas  anderes  mit  der  Herleitung  der  Meteoriten  von 
dem  Mondo  Diese  Hypothese  ist  meiner  ^['  inung  nach  gegen- 
wärtig nicht  so  ganz  unwahrscheinlich.  Ich  habe  darauf  vor  Eaye 
und  Pater  Carbonelle  hingewiesen  und  <lie  Unzulässigkeit  der  alten 
Einwürfe  dagegen  klar  gestellt  Es  ist,  da  nun  auch  von  anderer 
Seite  (Ici- luiiare  rrsprung  der  Meteoriten  diskutiert  winl,  nicht  über- 
fiiissig.  meine  IViilieren  Ausluhrungen  hier  zu  wiedei-holen  ;  Die 
Schwierigkeiten,  welche  man  dieser  Hypothese  entgegengesetzt 
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hat,  sind  keineswegs  so  p:ross.  als  es  den  Anschein  hat  Dass 
ein  Körper,  der  vom  Monde  aufgeworfen  mit  einer  Geschwindig- 
keit von  5  Meilf'n  in  der  Sekunde  bei  der  Erde  anlangt,  selbst 
eine  Anfangsgoschwindigkeit  von   33000  m  gehabt  lial)t'ii  nuiss,  , 
ist,  ruhig  betrachtet,  kein  Grund   gejjen  die  Möglichkeit  eines 
lunaren  Ursprunirs  desselben.    Warum  sollte  es  auf  dem  Monde 
keine  explosiven   Kräfte  geben,    die  einem  Korper  eine  solche 
Anlaugsgeschwindigkeit  zu  erteilen  vermöchten?  Betrachtet  man 
die  ungeheuren  vulkauischen  Gebilde  der  Mondoberfläche,  jene 
kniterartigen  Pormatioiien,  die  Durchmesser  von  10,  ja  20  deutschen 
Heilen  haben,  so  mnss  man  sn  der  Überzeugung  kommen,  dass 
dort  einst  vnlkanische  Kiftfte  gewaltet  haben  müssen,  neben 
denen  unsere  irdischen  gar  nicht  in  Betracht  kommen  können.  ' 
Dorh  dies  ist  nur  eine  Schwierigkeit;  eine  andere  sieht  man  in 
dem  Umstände,  dass  nur  bei  einem  ganz  bestimmten  Verhältnis 
der  Biohtung  und  Wurfgeschwindigkeit  ein  Körper  vom  Monde 
anf  die  Erde  kommen  kann.    Das  ist  gewiss  richtig  sobald  man 
das  Problem  lediglich  geometrisch  betrachtet  und  den  einzelnen 
Fall  ins  Autr«'  fasst.    Nehmen  wir  einmal  an ,  es  habe  vor  un- 
bekannten Zeiten  auf  dem  Monde  eine  ungeheuere  Explosion  statt- 
gefunden,  durch   welche  ein  gewis.^er  Teil  seiner  ()l)ertiäche  ab- 
gesprengt und  zu  kleinen  Partikelchen  zerschmettert  wurde.  Wir 
kumien  uns  diese  Explosion  so  denken,  dass  sie.  minenartig  aus 
der  Tiefe  gegen  die  Oberfläche  wirkend,  ein  gewaltiges  Bing- 
gebirge  schuf  and  die  Trümmer  ans  der  Höhlung  mit  einer 
An&ngsgeschwindigkeit  von   4  bis  5  Meilen  in  den  Raum 
schlenderte.   Diese  Eöiperteilchen  werden  dann  Bahnen  um  den 
Mond  beschreiben,  die  sum  grössten  Teile  Ellipsen  sind,  allein 
Ellipsen  der  verschiedensten  Lage  und  Exzentrizität.    In  solchen 
Bahnen    können    Milliarden    von    kleinen,   meteorit(iif"»r  inigen 
Gesteinsbrocken  um  den  Mond  oder  auch  um  die  Erde  kreisen 
viele  Jahrtausende  hindurch,   bis  ihn»  Bahnen  durch  die  stören- 
den Kill  w  irk  Hilgen   des  Mondes   und   der  P'rde  successive  solche 
Moditikatioiien    erleiden,    dass   heute   dieser  und   morgen  jener 
Körper  auf  die  Erde  heraV)koriinit.    Solche  B:diiiiinii:;<'^taltun<j:en 
infolge  von   störenden  Kräften  haben  nach  weislieh  bei  gewissen 
Kometen  stattgefunden,  und   wir  köiiiien   das  Herabfallen  von 
Meteoriten  auf  diese  Weise  erklären,  wenn  wir  nur  annehmen, 
dass  die  Zahl  der  Trümmer,  welche  einst  vom  Monde  in  den 
Baum  geschlendert  wurden,  sehr  gross  war.   Dem  steht  aber 
durchaus  nichts  entgegen;  ja  man  müsste  sich  sogar  wundem, 
wenn  bei  der  Entstehung  der  grossen  Mondkrater  keine  Explo- 
sionen, wie  sie  hier  angenommen  werden,  stattgefundim  h&tten. 
Was    man    unter   Umständen    von    vulkanischen  Paroxysmen 
erwarten  kann,  hat  ja  jüngst  der  Krakatau  gelehrt,  obgleich  (>r 
ein   Vulkan    von    so    winziger   B(Hleutung   neben   den  Mond- 
formationen ist^  dass  er  gar  nicht  in  Vergleich  gebracht  werden 
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kann.  Die  einzige  ernstliche  Schwierigkeit  gegen  die  hier  vorge- 
brachte Hypothese  wäre  der  Naehweis,  dass  die  Meteoriten  wirklich 
in  hyp«'rl)olischon  Bahnen  durch  die  Himmelsräume  sich  bewegen, 
denn  dann  würden  sie  auf  die  Steriienwelt  als  ihre  Heimat  ver- 
weisen. Allein  dieser  Beweis  ist  in  der  erforderlichen  Strenge 
durchaus  iidch  nicht  erbracht,  und  man  kann  daher  vielleicht  an  dem 
lunarischen  Ursprünge  der  Meteoriten  l"e8thaltt*n,  ohne  befürchten 
zu  müssen,  gegen  unwiderlegbare  Thatsachen  zu  Verstössen. 

Fixsterne. 

Sfernfarben.  Ple  Bestimmungen  der  Stemfarben-  ans 
BeoV)achtun<:ron,  sowie  Untersuchungen  über  die  Zahl  und  Ver- 
teilung der  farbigen  Sterne  sind  noch  immer  sehr  wenig  aus- 
gedehnt Hauptsächlich  lief!:t  dies  daran,  dass  die  Farben  der 
Sterne  an  und  für  sich  sehr  wenij;  hervortreten,  und  ausserdem 
die  Auffassung  der  Nuancen  durchaus  individuell  ist  F.  W.Levander 
hat  jüngst  eine  Zusammenstellung  d<'r  Farl)en))ezeielinungen  der 
Sterne,  geordnet  nach  der  Helligkeit  der  letzteren,  veröti'entli(dit. 
Das  Material  zu  di«-ser  Arb<'it  lieferten  die  Kataloge  von  Chambers, 
Franks,  Herschels  Kap.  -  Beobachtungen ,  Tupman  und  Webb's 
Werk:  Celestial  Objects.  Im  ganzen  finden  sich  in  diesen 
Werken  4984  farbige  Sterne  aufgeführt  Es  wnrden  hierbei  nnr 
diejenigen  Sterne  berücksichtigt,  bezüglich  deren  Fftrbnng  über- 
einstimmende Angaben  vorlagen.  Die  nachstehende  TabeUe  ent-  - 
hält  die  Besaitete  der  Untersuchung. 


Gr5««e  1—2  2  -3  3-4  4-5  ^  fi_7  s-  Total 

Aschfarbig  —  —  —  —  —  1  5  67  73 

Blau   1  2  —  1  —  5  30  242  281 

Eannonn  .      ..  —  —  —  —  —  —  —  1  1 

Granat  —  —  —  —  —  —  —  I  1 

Grün   _  _  —  1  4  2  7  25  39 

Grauweias  —  —  —  —  2  3  2  28  35 

Lila   —  -  _  _  2  4  5  25  36 

Orange   3  G  21  47  120  lu;  G5  IS  37fi 

Puri)urfarbe  .*..  —  —  —  —  1  2  i  20  24 

Bot   2  2  4  8  40  63  107  1»4  420 

Eubinfarbe  —  —  —  —  —  —  —  «  9 

Scharlach  —  _  —  —  —  —  2  3  5 

Violett   —  _  5  u  14 

WeiBB   6  30  79  SS8  410  417  487  1041  2B28 

Gelb   1_2*_J*L*2?_  ??*L.^^_ 

20  62  183  344  844  843  870  1818  4984 


Ei<Tenbe\vegungen   der  Fixsterne.     Eine  Zusammen- 

stellun^j;  der  Eifr('nb('we<xnn*]:on  der  Fixstcnio  von  0  5"  jährlich 
und  darüber  hat  .1.  Hossart  ^cliclcrt  '  i.  Diese  Arbeit  ist  s»dir 
vollständig,  denn  alle  vorhandenen  Kataloge  und  astronomischen 
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Zeitschriften  ^x  nrdcn  zn  diesem  Behufe  durchge<:aiifj:oii  und  die 
Angaben  über  die  Eigen bewegungen  kritisch  geprüft.  Auf  diese 
WfM*<o  sind  mehrere  bishoriij:«'  An<;aben  über  äusserte  wohnlich 
grosse  Eigenbe\s Oijun«;f'n  als  irri«;  erkannt  worden.  Die  nach- 
sreht'iide  Tabelle  enthält  sämtliche  hierhin  «j:ehr»ri<jre  Sterne, 
geordnet  nach  der  Grosse  ihrer  jährlichen  Eigenbeweguug. 


Position  DsOO.O 


Eigenbewe^nn 


OtOm«  ab. 


1S3U  Groombr. 
9952  Lae. .  . 
32416  Cordolia 

61«  Cygni 
»185  Lal. 

i  Indi 
2r2>  Lal. 
0*  Lhdaui 
14318  A.  0. 
14320  A.  0. 
ß  Cassiopeae 
Oj  Centanri 
«I  Ceotaiui 
11677  A.  0. 
1060  Lac. . 
248  LaL  . 
»37)  Lal. 
Arcturus  . 
ß  Hvdrae  . 
7443  Lal.  . 
123  Piaan 
tToncan  . 
3077  Bradlov 
15290  Lal. 
»Ceti  .  . 
2!2PiazziXIVh 
0  Draconis 
IbUö  Lal. 
d  PaTon.  . 
m2  Lac.  . 
30694  Lal 
31055  Lal. 
»57  Lac.  . 
61  YiipidB 
^  Beticuli 
338«  Lac.  . 
£*  Reticali 
1643  Federen. 
30044  Lal. 
9  ludi  .  . 
8381  Lae. . 


6 
7 

8.9 

5 
6 

7.8 

4.5 

9 
5 
3 
1 

9 

4.5 
7.8 
8.9 
1 

3 

y.i(j 
tf 

h 

0 
8 

3.4' 

f) 
5 

b 

3.4 
6 

7 

b 

6  • 

5 

5.6 
6 

5.6 

6 

5.6 
6 


h  m 

11.40 
22.59 

23.59 
21.  1 
21.  1 
10.57 
21.55 
11.  0 
4. 10 
15.  4 
15.  4 
1.  0 
14.32 
14.32 
11.14 
3.15 
0.12 
13.40 
14.10 
0.20 
3.56 
2.30 
0.14 
23.  8 
7.46 
1.39 
14.51 

19.  :r2 

9.  7 
19.58 

20.  4 
16.47 
16.59 

7.41 

n.i2 

3.15 
8.29 
3.16 
10.  5 
16.25 
22.15 
20.  8 


In  AB.    in  D.    Be-  Bioh- 
■oltMit«  toag 


-f3b.34 
—36.29 

—37.53 

-+-3s.r2 

—  3b.l2 
+36.50 

—57.14 
-+-44.  5 

—  7.4y 
—15.54 

—  15.4'J 
4-54.2»; 
—60  23 
—60.23 
-f66.27 
—43.29 
+43.24 
+  15.30 
+19.47 
—77.52 
+35.  1 
+  6.21 
—65.31 
+56.34 
+  30.5b 
—16.31 

—  20.55 
4-69.30 
4-53.10 
—66.28 
—36.22 
+  0.13 

—  4.53 
—33.58 

—  17.42 
—63.  0 
—31.  9 

—  62.55 
4-50.  1 
+  4  28 
-72.47 
—27.22 


+0.346  —5.7b  7.05  145.0 

+0.567  +1.31  6.97  79.2 

+0.474  -2.33  6.08  112.5 

^0  H44  +3.23  5.20  51.5 

+0.350  .+3.03  5.14  53.9 

.0.045  —4.72  4.76  186.6 

4.0.480  —2.45  4.00  122.2 

—0.400  +0.94  4.40  28-2.4 

—0.144  —3.44  4.05  211.9 

—0.065  —3.65  3.76  104.2 

— 0  065  —3.65  3.76  194.2 

+0.380  —1.58  3.73  115-1 

—0.473  +0.bl  3.62  282.9 

—0.476  +0.81  3.62  282-9 

—0.507  +0.21  3.05  274.0 

+0  266  +0  75  2.99  75.5 

+0.257  +0.40  2.b3  81-9 

+0.127  —1-44  2.33  128.1 

—0  080  -1.98  2.  >^  2011.7 

+0  720  +0  32  2  24  ^2,0 

+0.147  —1.32  2.24  126.0 

+0.118  +1  31  2.19  534) 

+0.2«*0  +1.14  2.0S  .56.8 

+0.249  +0.29  2.U8  82-0 

+0.061  — l.bl  1.97  1566 

—0.122  +0.86  1.96  296.0 

+0.068  — 1.6^  1  93  150  5 

+0.097  —1.77  1.84  163  9 

—0.174  —0  65  1.69  247.5 

+0.193  —1.23  1.69  136.7 

+0.003  —1  60  1.65  1663 

—0.047  —1.45  1.61  206.1 

—0.070  —1.20  1.59  22 1  2 

—0.022  +1.50  1.52  349  8 

—0  076  — 1  06  1  52  225.S 

+0.194  +0  65  1.47  63-8 

-0.101  +0  70  1.47  298.5 

+0.190  +065  1.44  63. 1 

-0.139  — 0  5<»  1.4.3  249  4 

—0.029  —1-36  1  43  I97.b 

4^1281  —069  1.43  118.9 

+0.083  +0  76  1.42  57.7 


Avtorltit. 

Argelauder. 

A.  N.  2377. 

A.  X.  2661. 

Anw  »TS. 

Auwers. 

Arg«lander. 

Stone. 

Arsrelander. 

Auwers. 

A.  K.  2877. 

A.  N.  2377. 

Auwers. 

btune. 

Stoae. 

A.  N.  2192. 

Stone. 

l'aris. 

ArKrelander. 

Auwei». 

Stnno. 

Ar^alander. 

Paris. 

Stone. 
Auwer-< 
Arifelauder. 
An  wen. 

Auwei"8. 

Argulander. 

Stone. 

Stone. 

Schjellerui). 

Schjellerup. 

Stone. 

An  wem. 

ijtoiie. 

Stone. 

Stone. 

Ari,'-el;inder. 

Argelauder. 

Stone. 

A.  N.  398. 
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Position  ls'K).0 

^1 


Eigeubewegun^ 


(}rö8Ef  AU. 


D. 


147  Lac.  ...  6 
1384  FedoreiL  .  7 


üs^b  Liil. 
3b:<^r{  Lal. 
46650  Lal. 
38692  Lal. 
189  Piazd 
Sirins   .  . 
y  Serpeut  . 
20452  A.  0. 
27744  Lal. 
322  WcissCj 
»  Persei  . 
85  Pegad. 
17415  A.  0. 
I*rocvon 

9363  Stone 

30  Scorpii. 
4887  Lac.  . 
4955  Lac.  . 
43  CoiDae . 
28607  Lal. 
17  Tassiopeae 
15565  Lal. 

Triaiunili 
1 1  s9  WcLssCi 
70  Opbiuch 
&  Uraae  . 
20  HydTae 
2T  >0S  Lal. 
22'.^»;  Lal. 
72  Uerculis 
27026  Lal. 
8020  Lac. 
16304  Lal. 
44964  Lal. 
M90  Lal.  . 
172  Lac  . 
f  Eriilan  . 
22954  Lal. 
61  PiasEi . 
1646  Oroomb. 
b  Aquilae  . 
241  Weis.se< 
2b74  A  25« 
isi  Wrisse^ 
2»i()3i)  Lal 
213^  Lac  . 
8960  Lac. . 
9061  Lac.  . 
10299  Lal. 
127riazzi  XIV 
17  Serpeut is 
38380  Lal. 


9 
8 
9 
9 
6 
1 
3 

8.9 

6.7 

8 

4 

6 

9 

1 

5 

6.7 

7 


.  6 
.  4 


7 
4 
8 

5.6 

7.S 
4 
3 
6 

8.9 
6 

7.8 
6 

6 
8 

7.8 


.  .5 


34 
7.8 
8 

6 


6.7 

9 

9 

7.8 

5.6 

7 

6 

8 

7 

3.4 
5.6 


n  in 

0.32 
8.45 
3.39 
19.59 
23.43 
20.  8 
0.43 
6.40 
15.51 
20.17 
15  S 
17.20 
3.  1 
23.56 
17.37 
7.33 
17.  9 
17.  9 
17.  9 
11.41 
11.52 
13.  6 
15  37 
0.42 
7.Ö4 
2.10 
4.55 
17.59 
9.25 
11.29 
14.52 
12.10 
17.16 
14.45 
20.50 
8.13 
22.54 
2.55 
0.35 
3.27 
12.  9 
5.16 
10  21 

i9.n> 

13.14 
15.  3 

8.11 
14.31 

5.46 
21.50 
22.  8 

5.23 
14.32 
18.15 
19.59 


—26.22 
+71.14 

4-41.  9 
-f-23.  3 
4-  1.50 
—27.22 
+  4.43 
—16.33 
+16.  3 
—21.41 

—  0.55 
+  2.].'> 
+49.11 
+264(1 
+68.27 
+  5.30 
-26.26 
—26.26 

-20.22 
—39.54 
—27.  4 
+28.26 
—10.34 
+57.14 
+29.34 
+33.44 

—  5.52 
+  2.32 
+52.11 
—32.15 
+54.  6 

—  2.24 
+32.38 
—23.60 
—44.31 

—  12.15 
—23.  7 
+61.18 
-60.  4 

—  9.50 

—  9.39 
+  3.28 
4-49  24 
+  11.43 
^35.43 
+25.20 
+30.58 

—  11.50 
—80.33 
—57.14 
—41.54 

—  3.34 
—1151 

—  2.56 
+29.36 


iji  AK.    in  D.    Be-  Rieh- 
mltaata  Pang 

8  ff  I*  9 

+0.103  —0.06  1.41  92.4 
—0.281  —0.38  1.40  254.4 

+0.054  —1.23  1.38  153.8 
-0.073  —0.94  1.38  227.1 
+0.064  —0.95  1.36  134.4 
+0.098  —0.26  1.33  101.3 
+0  (».-^9  —  I.IS  1.32  153.4 
— O.U37  —1.20  1.32  204.2 
+0.019  —1.29  1.32  167.7 
+0.040  —1.20  1.32  155.0 
— OOSO  —0.50  1.31  247.4 
-0.040  —1.17  1.31  207.2 
+0.129  O.Ou  1.30  90.0 
+0.062  -  0.98  1.29  139.4 
-0.068  —1.21  1.27  197.1 
—0.047  —im  1.26  214  6 
—0.039  —1.14  1.26  204.5 
—0.039  —1.14  L26  204.5 

—  0.039  —1.13  1.25  205,1 

—  0.100  +0.3«»  1.21  2SS.7 
—0.077  —0.61  1.20  239.4 
—0.061  +0.90  1.20  $18.4 
—0.079  -0.28  1-20  256.5 
+0.135  —0.48  MO  113.8 
—0.008  —1.16  1.16  184.9 
+0.090  —0.22  1.14  lOM 
+0  0:n  +1.00  1.14  288 
+0.013  —1  11  M3  169  8 
-0.104  —0.56  M2  240  0 
—0.063  +0.87  MO  322.0 
—0.113  +0.49  110  296  3 
—0.071  —O  l 7  l.(J8  261.0 
+0,009  — 1  03  1-04  173  9 
—0.065  —0.48  14)2  241.9 
—0,043  —0.91  1-02  206  8 
+0,015  —0.98  1-01  166.8 

—  0.071  0.00  1  01  2700 
+0.100  —0.69  1  00  133.6 
+0.120  +0.42  0  99  65  0 
—0.068  +0-01  0-99  270  6 
+0.007  —0.99  0  99  174  2 
—0.065  +0.01  0-98  270.6 
+0.013  —0.96  0.97  172  8 
+0.049  +0.65  0  97  47.9 
+0.031  —0.89  0.96  156.7 
—0.064  +0.41  0.96  295-2 
—0.025  —0.^9  0  95  199-7 
—0.059  +0.39  0.94  294.2 
+0.034  +0  93  0.93  4.9 
—0.044  +0.70  0-93  318.5 
+0.047  —0  75  (».92  144-8 
—0.020  —0.86  0.91  199.2 
—0.058  +0.35  0.91  292  6 
-0.040  —0.68  0.91  221.4 
+0A)55  —0.55  0.91  127.7 


▲ntoritit. 

Paris. 

Argeländer. 

ArgelaiKler. 

A.  N.  2940. 

A8tr.  Jouru.  200. 

Af^laader. 

Paris, 

.\TiwerB. 

Auwen. 

CSndimati. 

Argelander. 

Astr.  Joum.  200. 

Paris. 

AnwefB. 

Argelaudor. 

Auwers. 

Auwers. 

Stone. 

Auwers. 

Jacob. 

A.  N.  2565. 

Anwen. 

A  N.  2806. 

A  tuvers. 

Paris. 

Auwers. 

Schjellenip. 

Auwers. 

Auwers. 

Anwers. 

Arcfelander. 

A.  N.  2299. 

Auwers. 

A.  N.  2734. 

Stone. 

Paris. 

A.  N.  2578. 
Argrelander. 

Stone. 

Auwers 

Arg-elander. 

(treenw.  1850. 

A  N.  1036. 

Auwers. 

Argelander. 

A.  N.  2935'. 

.\rü:elan«ler. 

Argelauder. 

Stone. 

A.  N.  1066. 

Stone. 

Paris. 

A.  N.  641. 

Auwers. 

Axgelander. 
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»  

1 

b  m 

S02  Weisse,  .  . 

9 

20.33 

V  Ännromedae  . 

5.0 

1.35 

löbb  f  edoren.  . 

6 

10.21 

25012  UL    .  . 

7.8 

13.26 

23995  Lal.    .  . 

9 

12.47 

24168  Lal.    .  . 

s 

12.53 

97  W  eisse-  .  . 

b 

21.  7 

95»  Lac. .   .  . 

7 

13.41 

i  Aunirae     .  . 

5 

5.11 

31132  LaL    .  . 

S 

16.59 

39666  Lal    .  . 

20.34 

14166  LaL    .  . 

8 

12.53 

r  Pavr.ii    .    .  . 

3 

21.17 

i'>m  Lal.    .  . 

m 

t 

22.12 

M  Herculis    .  . 

3.4 

17.42 

f  Oephei  .   .  . 

S.4 

20.43 

15950  Lal     .  . 

7 

8.  5 

^  C'entauri   .  . 

2 

14.  0 

d  Corouae     .  . 

5.6 

15.57 

1M5  Lal  .  .  . 

7 

0.35 

2T274  LaL    .  . 

8.9 

14.54 

999  Lal    .    .  . 

7.8 

0.33 

19022  Lal.    .  . 

8 

«.37 

^3  Leonis .   .  . 

8 

11.21 

X  Herculia    .  . 

6 

15.49 

"537  Lac  .    .  . 

6 

23.33 

''32u  Lal.  .    .  . 

8 

3.20 

11196  LaL    .  . 

7 

5.50 

Canam  .   ,  . 

4 

12.28 

T56;}  LaL  .    .  . 

8 

4.  0 

W3o  Lal.  .    .  . 

7.8 

4.34 

ß  Virgmii    .  . 

4 

11.44 

49  Ceti     .    .  . 

5.6 

15.54 

II  Leonis  minoris 

6 

9  29 

32  Piazzi  }Li^  . 

b 

11.13 

i  Eridaii  .   .  . 

4 

3.38 

S139  Lac.  .    .  . 

7 

1926 

f  rhenicis     .  . 

4  5 

MO 

505  Piazri  VI^ . 

6 

6.57 

321PiaadVm>». 

6.7 

8.  5 

5  Creae    .   .  . 

4 

11.12 

29437  Lal.     .  . 

6 

16.  4 

2«66  Lal.  .    .  . 

8 

1.33 

12  Kridani    .  . 

4 

3.  7 

7  nscium  .    .  . 

4 

23.11 

107  Pisciam  .  . 

5.6 

1..36 

1W97  Lal.    .  . 

8 

5.38 

•i4414  Lal.     .  . 

7 

13  3 

21319  A.  0.  .  . 

9 

21.14 

1065  Lal  .   .  . 

6 

0.35 

W60  Lal  .   .  . 

8 

5.14 

23917  LaL    .  . 

7.8 

12  44 

•<ß>72  Lal.     .  . 

7.8 

19.26 

20  Leonis  minoris 

6 

9.55 

41363  LaL    .  . 

7 

21.13 

Position  lh!«>.o 

 ^t:^ 

-r  ■')16 
-f-42.  4 
-H49.23 

—  1.46 
—17.53 

—  9  15 
4-17.19 
—42.10 
4-40.  0 
4-47.12 
4-  4.35 

—  9.15 
—65.52 
4-12  21 
4-27.47 
+61.24 
4-32.49 
—35  50 
4-33.39 
+3936 
—21.33 
+  2.31 
+43  14 
+  3.37 
4-42.45 
—73  18 

—  5.43 
+13.56 
+41.67 
+37.47 
+41.55 
+  2.23 

—  16.12 
+36.19 

—  4.27 
—10.  8 
—28  13 
—46.  7 
+29.31 
+33.49 
+32  9 
+  6.42 
+66.21 
^29.25 
+  2.41 
+  19.45 
+37.16 
+  5.49 
—20.18 
—24.24 

—  3.12 
+  1.50 
—28.13 
+32.29 
—26.47 


'    la  AB.     in  D.     Ue-  Kuh 
■ultant«  lang 
•  »        m  • 

+0.059  —0.13  0.90  98.3 
4-0,078  —0.15  0.89  99.8 
+0.012  —0.88  a89  172.4 
—0  056  +0.24  0.88  286.0 
+0.020  -  0.82  0.87  160.8 
—0.057  4-0  17  i)M'>  2S1.0 
—0.007  —0.85  O.bO  186.7 
4^  010  —0.85  0.86  172.6 
+0.045  —0.66  0  85  142.3 
+0.011  4  0.S4  0.85  7.8 
+0.058  +0.09  0.85  84.0 
—0.055  +0.17  0.84  281.7 
+0.019  4-0.83  0.84  8.2 
—0.057  4-0.05  0.84  86. i 
— jO.024  0.75  0.82  203.7 
+0013  +0.81  0.82  11.2 
—0.035  —0.68  0.81  213.5 
—0.044  -0.61  0.81  221.0 
—0.018  —0.78  0.8  i  195-8 
+0.032  —0.71  0.80  152.5 
—0.042  —0.54  0.80  227. 5 
+0.050  +0.25  0.79  71-6 
+0.002  —0.79  0.79  178-4 
— 4).051  +0.18  0.79  288.2 
+0  037  +0.60  0.79  40-9 
4-0  024  —0.78  0.79  172-7 
—0.000  —0.78  0.78  180  0 
+0.035  —0.53  0.78  136*7 
—0  06.')  4-0  29  0.78  291.0 
+0.0(il  —0.23  0.77  107.5 
+0.058  —0.42  0.77  122  9 
+0  048  —0.26  0.77  110  0 
—0.047  —0  37  0.77  241-5 
—0.060  —0.24  0.76  251-6 
+0.049  —0.14  0.76  100  6 
—0.008  +0.74  0.75  350.8 
0.000  —0.75  0.75  180  0 
+0.070  +0.15  0.74  78  4 
+0.»»14  —0.72  0.74  166-0 
—0.026  —0.67  0.74  205-5 
— 0  037  —0.57  0-74  219.5 
+0  016  —0  71  0.74  162-7 
+0.113  —0-26  0  73  110-6 
+0.025  +0.66  0.73  25.9 
+0.049  +0.02  0-73  88. 4 
—0.021  — O  liC»  Ü.72  204  5 
+0.042  —0  52  U.72  135.8 
+0.005  —0.72  0.72  173  6 
—0.010  —0.71  0.72  191.2 
+0.047  —0.32  0.71  116.6 
+0.047  +0-12  0-71  80.3 
—0.002  —0.71  0.71  182  4 
+0.002  -  0.71  0.71  177.7 
—0.043  —0.43  0.70  232-0 
-.0.046  —0.34  0.70  240.7 


Kl« In,  Jahrbuch  L 


Avtoiltlfk. 

Schjellerap. 

Parl«i. 

Argelander. 
Ärgelaiider. 

Argelander. 

Arirelander. 

Argelander. 

Stone. 

Auwers. 

Arürelauder. 

Astr  Journ.  200. 

Schjellerup. 

Stone. 

Ar^-elander. 

Auwers. 

Aiiwen. 

Pari.«». 

Auwers. 

Auwers. 

Paris. 

A  N.  2645. 

Pari.s. 

Argelander. 
Anwen 

.\uwer8. 

Stone. 

Pariü. 

Armagh.  - 

Auwers. 

Paris. 
Paris. 
Anwers. 

Auwers. 

Auwers. 

Armagh. 

Anwers. 

A.  N.  1066. 

Cap  1860. 

l'aris. 

Sev.  Years  Cat 

Auwer«. 
Areelander. 
Argelander. 
Aawem. 

.\uwer8. 

.Vuwers. 

Artrelander. 

Arj,'elander. 

Cinciunati. 

Pari.<3. 

Parin. 

Astr  Jonm.  200. 

ArjTPlander. 

Auwers. 

Argelander. 
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Fixttenie. 


«012  Lal.  . 
.  6  Leporis  . 
22632  Lal. 
745  Groomb. 
13427  Lal. 
t  Scorpii  . 
/  Eridanl . 
17101  Lal. 
1822  Groomb 

69  Weiäsej 
1005  WeuMi 
3638  FedoRB 
475  Lal. 
2459  Bradley 
159  Piasri  1^ 
1198  Lal.  .  . 
2450  Lal.  .  . 
220G9  LaL  saq 
24504  LftL  . 
5  Serpeut 
3r,245  Lal.  pr 
a  A(iuilae .  . 
3738  Fedoten 
1159  Groomb. 
Pollux  .  . 

70  Virginia 
1966  Lal  . 
15-, 47  Lal. 
520  Weijise, 
3205  Fcduren 
40215  Lal. 
46495  Lal. 
54  Piscium 
2740  Lac.  . 
113  WeiMOi 
81  Cancris 
22908  Lal. 
25484  Lal. 
728  Weisse, 
t  Herculis 
/  Draconis 
43205  Lal. 
3436  Fedofon 
2:iST  Lal.  . 
4141  Lal.  . 
4855  Lal.  . 
514  Weisse, 
3S100  Lal. 
39Sir, 

26  Draconis 
4371  Fedoren 
ß  Cassiopeae 
1%4  Lal.  . 
146  Piani 


1.8 

5 

0 

8 

0 

3 

4 

9.10 
8 
8 
9 

7 

8.9 
5.6 
0.7 
8.9 

7 
7 

8.9 

5.6 
8 

1.2 
9 
6 
1 

5.6 
9 

8 

6.7 

6 

8 

9 

6.7 

6 

8 

6.7 

6.7 
8 

3 

45 

8 

6.7 
9 

7 

8 

8.9 

8 

0  7 

3 

6 

8 

2 

9 

6.7 


h  m 

4.44 
5.46 

11.57 
3.47 
6.53 

16.42 
1.52 
8.38 

11.40 

12.  7 
MM 
20.52 

0.19 
19.21 
1.39 

0.  39 
1.16 

11.33 

13.  6 
15.14 
19.  9 
19.45 

21.  9 
6.27 
7.38 

13.23 

1.  3 
7.53 

10.31 
19.29 
20.39 
23.38 
0.33 
7.15 
3.  9 
9.  6 
12.  7 
13.45 
14.41 
16.37 
18.23 

22.  3 
20.16 

1.14 
2.10 
2.32 
17.29 
19  54 
20.34 
12.36 
17J4 

23.  1 

0.  3 

1.  2 
5.32 


D. 

-1-45  40 
—20.53 
-h43.43 
-1-75.52 
-h48.3.'^ 
—34.  6 
—52.  9 
-j-42.  6 
H-48  17 

—  2.29 

—  1.23 
f  74  20 
—27.38 
-H24.43 
-h6313 
-H  1.12 
-hlS.  6 
-H5.43 
+10.12 
-h  2  12 
+49.3S 
+  8.35 
4-73.16 
4-79  42 
-i-28.17 
-i-14.22 
+60.57 
+21.10 
—11.37 
+58.22 
+75.11 

f  57.27 
+20.40 
—46.48 
+  8.36 
+  15  26 
+  11.28 
—23.51 
+10.  7 
+31.48 
+72.42 
+52.36 
+66.30 

—  9  30 
+23.4»i 
+30.21 
+  6.  5 
—10.14 
—24.11 

—  0.51 
+614&8 
+67.49 
+58.33 
+2223 
+5326 


in  AB. 
■ 

+0.038 
+0.016 
—0.036 
+0.098 
+0.059 
—0.050 
+0067 
—0.028 
—0.062 
—0.037 
—0.009 
+0.102 
+0.049 
—0.015 
+0.088 

0000 
+0.045 
—0.061 
—0.034 
+0024 
—0.0  IT) 
+0.035 
—0.073 

0.000 
—0.048 
—0.0 18 
+0.084 
+0.019 
+0015 
—0.062 
+0.101 
+0  049 
—0.034 
—0.024 
+04)30 
—0  Ü3s 
+  0.010 
— 0.04U 
+0004 
—0.036 
+0.113 
—0055 
+0.089 
—  O.ois 

-J-U.044 
-0.029 
—0.029 
—0.027 
+0.032 
— 0  039 
+0.038 
+0.100 
+0.0(i7 
+0.013 
0.000 


itt  D.    B«-  Rich- 
■ultaat«  tung 

mm  • 

—0.57  0.69  145.6 
—0.05  0.69  160.5 
—0.57  0.69  214.2 
-0.57  0.68  147.8 
—0  35  0.68  121.3 
—0.27  0.68  246.5 
+0.25  0.67  68.0 
—0.59  0.67  207.2 
—0.25  0.67  247.7 
+0.38  0,67  304.7 
+0.66  0.67  348.1 
+0.52  0.67  38.7 

0.00  O.Hö  90.0 
—0.63  0.66  197.6 
—0.26  O-O^  113.3 
—0.64  0.64  180.0 

0.00  0.64  90.0 
+0.04  0.64  273.2 
+0.40  0.64  308.7 
—0.53  0.64  145.9 
+0.62  0.64  346.5 
+0.38  0.64  53.8 
—0.56  0.64  209.7 
—0.63  0.63  180.0 

—  IK05  0.63  2(15  5 
—0  57  0.63  204,5 
+0.09  0.62  82.2 
—0  56  0.62  154  3 
— 0.5S  0.62  158.9 
—0.39  0.62  231  2 
+0.48  0^62  39.4 

f-0.47  0.62  40.2 

—  0.37  0  61  232.3 
+0  56  0.61  335.9 
— Ö.40  0  60  131.7 
— 0  2.')  0.6»  294.4 
-0.5S  0.60  165.5 

—  0.26  0.60  244.8 
—0.60  0.60  174.3 
+0.41  0.61  312.3 

—  0.37  0.»iO  128.2 
—0.34  U.OU  235.8 
+0.27  0.60  63.3 
—0.53  0.59  206.1 

—  0.16  0')'.»  1^5.7 
—0.45  0.59  220.2 
+0.40  0.59  312.3 

0.14  0.59  222.3 
+(».40  0.59  46.9 
+0.02  0.5b  272.0 
—0.62  0.58  152.3 
+0.13  0.5s  76.7 
—0.20  0.57  110.7 
—0.54  0.57  160.6 
—0.57  0.57  179.8 
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,'enbewepi 


(>•  Cancri  . 
15  Sagittae 
4aä4tf  LaL 
23166  A.  O. 
3227  Br.  . 
<>429  Lal  . 
14146  Lal. 
Iii  Webse, 
39  Serpen  tis 
42«<i3  Lal. 
«  Pucium  . 
lOTinri  . 
s*  Orionu. 
2106  Lac.  . 
18076  Lal. 
37110  XaL 
b262  Lac  . 
3b  139  Lal 
6108  Lal.  . 
t*  Eridani 
99S6  Lal.  . 
990  Groomb 
18  Scorpii . 
32M1  UL 
S4966  Ul. 
» Cygni  . 
464^5  Lal. 
Vm  Lal.  . 
13S49  Lal 
22701  Lal. 
268  Weisse. 
2635  LaL  . 
2682  Lal  . 
m  Tauri  . 
2501  Lac  . 
469  Hajer 
ß  Leonis  . 
33  Vircrinis 
25404  Lal. 
90924  Lid. 
1454  W 
I  Pegasi 
45599  LaL 
4268  Lal.  . 
•  ür^ae 
10  Twae  . 
r  Leoais  . 
«  Hydrae  . 
24774  LaL 
26289  Lal. 
«  Pe^asi  . 
3022  Lal.  . 
67SS  Lal.  . 
1339  Hroonib 
22585  Lal. 


6 
ß 
9 
7 

7S 
8.9 
9 
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4 

4.5 

3 

6.6 

7.8 

7 

7 

9 

8 

4.5 
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8 
5 
7 

7.8 

4 

8 
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7 
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8 
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6 

7 
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6 

6 

7 

8 

5 

8 

7 

3.4 
4 

2.3 
4 

8 
6 

5.6 
7.8 
7 

7 
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h  m 

8.46 
19.59 
21.  U 
23.54 
2.  t> 
3.23 
7.11 
13.15 

I. "S.48 
21.54 
23.34 

3.31 
4.44 
5.53 
9.  3 
19.29 
19.48 
1955 
3.13 
3.42 
5.14 
5.30 
16.  9 
17.25 
18.43 
21.10 
23.  8 
3.36 
7.  4 
12.  0 
15.17 
1.22 
1.24 
5.  I 
6.49 

II.  8 
11.43 
12.41 
13.42 
16.24 
20.59 
22.41 
23.13 

2.12 
8.52 
8.53 
10.14 
10.54 
13.10 
14.18 
22.46 
1.34 
3.35 
7.38 
11.55 


-f-28.46 
-t-16  47 
4-  6.3» 
—20.38 
+67.10 
—20.11 
—12.52 
H-  4.42 
+  13  33 
+  29.18 
+  5.  2 
+  0.  4 
+  6.46 
—63.  7 
—14.42 
-1-8257 
—24.12 
—12.33 
+27.  9 
—23.94 

—  1S.15 
+51.22 

—  8.  4 
+67.24 
+10.38 
+37.35 

—  9.31 
+42.16 
+21.27 

—  0.54 
+  1.49 

—  0.42 
+21.10 
+  18.30 
—28.23 
+20.43 
+  15.11 
+  10.10 
+  6.54 
+18.39 
+  2  34 
+  11.37 
+  4.48 
+  1.19 
+48.28 
+42  14 
+20.24 
-17.49 
+43.42 
+  1.45 
+  9.15 
+27.93 

—  2.41 
+80.33 

—  9.49 


im  AB. 
■ 

—0.039 
—0.030 
+0.003 
+0040 
+0.080 
+0.037 
—0.037 
—0.035 
—0  012 
— 0  029 
+0.023 
—0.016 
+0.037 
+0.021 
—0.035 
—0.039 
—0007 
—0.024 
+0.041 
—0.019 
+0.0S8 
—0057 
+0.011 
—0.093 
+0.012 
+0.015 
+0.037 
+0040 
—0.010 
—0  035 
—0.026 
+0.020 
+0.095 
+0.038 
+0.029 
—0.090 
—0.036 
+0.018 
—0.032 
—0.024 
—0.023 
+0.013 
+0.034 
+0.023 
—0.044 
— 0  040 
—0.037 
—0.034 
—0.047 
+0.010 
+0.034 
+0.036 
+0  029 
—0.009 
+0003 


In  D.     U<  Hieb- 


— 0  23  0.57  246  2 
—0.38  0.57  22S.5 
—0.57  0.67  175.0 
—0.90  057  169.4 
—0.30  0.50  122.6 
+0.23  0.56  65.7 
+0.12  0.56  282.3 
+0.21  0.56  2910 
—0.53  0.50  198.8 
— 0  41  0.56  222.9 
—0.44  0.56  141  5 
—0  50  0.55  205.6 
— 0  Ol  0.55  91  0 
+0.53  0.55  14  8 
—0.20  0.55  249.0 
+0.29  04^5  295.0 
—0.56  0.55  193  8 
—0.42  0  55  219.8 

0.00  0.54  90.0 
-0.53  0.54  196.8 
—0.05  0.54  95.3 
+0.09  0.54  279.1 
-0.61  054  161.6 

0.00  0.54  270.0 
—0.51  0.54  160.C 
+0.51  0  54  19.4 
—0.03  0.54  92.9 
— OJO  0.53  124.3 
—0.51  0.53  185.3 

0.00  0.53  270.0 
—0.36  0.53  227.3 
—0.41  0.52  149.6 
—0.18  0.52  110.2 
+0.02  0.52  87.8 
—0.35  0.62  131.9 
-0.90  0.52  294.5 
—0.10  0  52  258.9 
—0.44  0.52  US  5 
—0.20  0.52  247.4 
+0.99  0.52  318.2 
— 0  39  0.52  221.9 
"-0.4S  0.52  15S.4 
—0.11  0  52  102.2 
+0.37  0.51  49.8 
-0.25  0.51  240.4 
—0.20  0.51  23y  4 

0.00  0.51  270  0 
+0.16  0.51  288.4 
—  0.03  0.51  206  2 
—0.49  0.51  1H3.0 
+0.05  0.51  84.4 
+0.15  0.50  72.7 
—0.20  0.50  121.2 

0.00  0.50  270.0 
—0.50  0.50  174.3 
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Virmnig    .  .  3  12.50  +  A.  0  —0.034  -0.05  0.50  264.3  Auwera. 

»011  Lal.  ...  8  4.42  -hlb.32  -hU.Olb  -0.41  ü.49  147.6  Paris. 

2380«  Lal.    .    .  7  12.41  —11.13  —0.033     0.00  0.49  270.0  Schjellerup. 

42  Comae  .    .    ,  4.5  13  4  7  —0.033  +0.15  0.49  2S7.7  AUWCM. 

/  (  Vntjinri    .    .  6  13  3',»  —32.29  —0.037  —0.15  0.49  252.3  Ainvers. 

T  Boütia   ...  5  13.42  -i-lb.  0  —0.035  4-0.04  0.49  274.7  Auwers. 

ß  Trian8:el  aast.  3  15.46  —68.  5  —0.027  -0.43  0.49  202  7  Stone. 

Die  B(iw»«gun*i  der  Stcrno  in  der  Gcsii  lit  sliiiio  zur 
Erde  hin  ist  ein  Proldcni,  mit  wi-IcIkmh  iVw  AstronomcMi  sich 
e^^st  bescbälti^en  kounteu,  seit  dio  Spektralanalyse  die  Wege  dazu 
gebahnt  hatte,  und  die  Vorvoll ko mm nuug  der  bezüglichen  Instru- 
mente die  Mittel  lieferte.  Das  Prinzip  dieser  Anwendung  ist 
schon  1842  von.  Doppler  ausgesprochen  werden  in  einer  allerdings 
irrigen  Hypothese  aber  den  Ursprang  der  Stemfarben.  Doppler 
nahm  an,  die  Geschwindigkeit  der  Fixsterne  bei  ihrer  Bewegung 
durch  don  Weltraum  sei  keineswegs  verschwindend  klein  im 
Vergleich  zur  Geschwindigkeit  dos  Lichtes.  Daher  müsse  bei 
Annäherung  eines  Sterns  an  uns  die  Zahl  der  Atherschwingungen 
seines  Lichtes,  welche  in  einer  Sekunde  unser  Auge  treffen, 
merkbar  grösser  und  bei  der  Entfernung  merklich  kleiner  seiu, 
'als  wenn  der  Stern  in  der  liielituug  ge^^^en  die  P^-de  hin  still 
stehe  ^lit  Zunnahme  der  Anzaid  der  Atliei-schwin^jungen  nähert 
sich  die  Farbe  der  betreffenden  Licht* jutdle  mehr  dem  vioh'tteu 
Ende  des  Sjiektrums,  bei  Abnahme  die.ser  Anzahl  dagegen  mehr 
dem  roten  Hude.  Die.ser  Schlusü,  aus  einer  an  sich  richtigen 
Voraussetzung,  ist  freilich  völlig  hinfällig,  einesteils  weil  das 
sichtbare  Spektrum  eines  Sterns  nur  einen  Teil  des  ganzen  Stern- 
Spektrums  bildet^  also  durch  die  angenommene  Bewegung  gar 
keine  dem  Auge  merkliche  Veränderung  in  der  Farbenmischung 
stattfinden  kann,  weil  nämlich  stets  nur  die  Strahlen  zwischen 
ganz  bestimmten  Wellenlängen  sichtbar  werden,  dann  aber  auch 
weil  die  Eigeubewegungen  der  Sterne  viel  langsamer  sind,  als 
L)e])j)ler  annahm.  Erst  nach  Erfindung  der  Spektralanaly.se  machte 
ISIlü  Professor  Mach  darauf  aufmerksam,  dass  die  Bewegung 
einer  Liehtqnelle  eine  Verschiebung  <Ier  S|H'ktraIlinien  zur  Folge 
haben  müsse.  Der  erste,  weleher  diese  Fol;;;erung  am  Fi.xstern- 
himmel  prül'te,  war  Pater  Seechi  in  Rem,  doch  erwii'sen  sich 
seine  Apparate  nicht  lein  genug  für  diese  L'utersuchungen.  Erfolg 
hatte  erst  Huggins,  Nach<iem  er  zuerst  festgestellt,  dass  eine 
starke  dunkle  Linie  im  Spektrum  des  Sirius  übereinstimme  mit 
der  W^asserstofflinio  Hj?,  verglich  er  diese  Siriuslinie  direkt  mit 
der  Linie  des  in  einer  Geissler'schen  Köhre  glühenden  Wasser- 
sto£&  und  fand  in  der  That  eine  sehr  geringe  Verschiebung  der 
Biriuslinio,  und  zwar  gegen  Rot  hin.  Hiernach  würde  sich  also 
Sirius  von  uns  entfernen,  und  zwar,  wie  die  Bechnung  lehrte, 
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um  etwa  *i^l.4  ('n;^l.  Meilen  in  der  Sckiinile.  Geuauorc  Rosultafc 
orhieltoii  Votri'l  und  Lohse  in  H';tlikam]).  Sic  l)rar'hten  oinc« 
Geissler  sche.  mit  Wasscrstoti'  frctalltt'  Röhre  im  Inni -ni  des  Fern- 
rohres an,  so  dass  dieselbe  den  vom  Objektiv^lase  koniuienden 
Strahlenkegel  berührt.  Ferner  wurde  ihre  Längsrichtung  senk- 
recht auf  den  Spalt  des  Spektralap})arates  gestellt  Der  Apparat 
war  mit  einer  konkav  geschliffenen  ( 'ylinderlinse  versehen,  durch 
deren  Verschiebung  gegen  den  Spalt  die  Breite  des  Spektrums 
beliebig  veriLndert  werden  konnte,  doch  bildet  diese  Breite  des 
Sp(ktnims-  immer  nur  einen  kleinen  Teil  dos  Sehfeldes  des 
Beobachtungsfernröhres  am  Spektroskop.  Sobald  nun  durch  den 
elektrischen  Funken  das  Gas  in  der  Röhre  zum  Glühen  ^jebracht 
wird,  verbreitet  sich  das  er/.eni^te  Lieht,  nachdem  es  die  Cvlinder- 
Hn.se  passiert  hat,  über  den  f^anzen  S))alt.  und  die  Indien  Linien 
desselben  durchziehen  das  i^anze  Sehfeld  des  Fi  iinchres.  In 
demsell<i'n  zei^t  sich  al)er  aueli  als  Band  das  Stcrnspt-ktrum.  und 
die  dunklen  Linien  des  letzteren  können  unmittcdbar  mit  den 
hellen  darüber  und  darunter  stellenden  (^aslinien  ver;j;lichen 
werden.  Nach  dieser  Methode  haben  damals  Vogel  und  Lohse 
interessante  Resultate  erhalten.  » 

Zahlreiche  Beobachtungen  gleicher  Art.  sind  in  GreeQwich 
angestellt  worden,  doch  lieferten  dieselben  anfangs  sehr  abweichende 
Resultate,  und  erst  nach  und  nach  kam  grössere  Übereinstimmung 
ni  Tage.  Nichtsdestoweniger  ist  die  Genauigkeit  aller  nach  der 
bis  dahin  benutzten  Methode  erhaltenen  Werte  eine  sehr  ^jeringo. 
Prof.  Vogel  in  Potsdam  versuchte  deshalb,  auf  spektrophoto- 
graphischem  Wege  bessere  Ergebnisse  zu  erhalten,  und  der  Erfolg 
hat  gezeigt,  dass  diese  Methode  in  der  Tiiat  die  vorzüglichsten 
Resultate  zu  liefern  vermag.  Vor  allem  ist  die  ])hotn<:;raphische 
Beoltaehtiuig  fn*i  von  Priidispositioii.  und  dann  hat  die  Unruhe 
<l»:r  Luft  nicht  im  entferntesten  den  Einfluss  auf  die  Photo- 
jrraphie .  den  sie  auf  Okularbeobaehtungen  ausübt.  Aber  die 
ersten  Ar!  leiten  von  Prof.  Vogel  liegen  weit  vor  dem  Zeitpuidae, 
auf  den  unser  gegenwärtiger  Bericht  zurück  grellen  kann.  Neuer- 
dings hat  derselbe  Astronom'  jedoch  weitere  Mitteilungen  über 
seine  bezüglichen  Untersuchungen  gemacht  diese  sind  es, 

über  welche  hier  kurz  berichtet  werden  soll. 

Zunächst  wurde  ein  neuer  verbesserter  photographischer 
Apparat  angewandt,  der  sic  h  besonders  durch  grössere  Lichtstärke 
auszeichnet.  ,.Dies  gab  Veranlassung,  die  Spektra  nicht-  linear, 
wie  bei  den  ersten  Aufnahmen,  sondern  etwas  breiter  herzustellen, 
was  sehr  zum  Vorteil  der  Bilder  ausfiel  und  zwar  liess  sich  dies 
<"'hne  Anwendung  einer  (Vlinderlinse  dadurch  erreiehen.  da.ss  der 
Oang  des  Uhrwerks  am  Refraktor  etwas  geändert  wurde,  so  dass 
der  Stern  nicht  auf  einem  Punkte  des  in  der  lielaaszensions- 

*j  Astr.  Nachrichten  No.  2büG— 97. 
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richtung^  gelegenen  Spaltes  stehen  blielj,  sondern  eine  ganz  lang- 
same Bewegung  auf  letzterem  machte.  Bei  einigen  hellen  Sternen 
sind  auf  diese  Weise  Spektra  bis  zu  1.5  mm  Breite  erhalten 
worden,  die  häutig  ganz  gleichmässig  ohne  jede  Längslinie  waren. 
Weitere  Erfahrungen  haben  gezeigt,  dass  eine  Breite  der  Spektra 
von  0.2 — 0.3  f»m  die  gOnstigete  für  die  späteren  Auamessungen 
ist.  Znnftchet  wurde  mit  dem  Apparate  eine  grossere  Anzahl 
Anfnahmen  des  Sonnenspektrams  hä.  verschiedener  Stellung  des 
Kameraobjektivs  angefertigt,  um  die  richtige  Einstellnng  für  die 
Linie  H7'  zu  ermitteln  Sodann  '  musste  die  Einstellung  des 
Spal^  in  den  Vereinignngspunkt  der  blauen  Strahlen  (H7')  des 
grossen  Femrohres  ermittelt  werden.  Es  geschah  dies  durch 
photographische  Aufnahmen ,  und  zwar  ülmlich  wie  nach  der 
früher  von  Prof.  Vogel  angegebenen  Methode*,  die  relative  Lage 
der  Vereinigungspunkte  für  verschiedene  Strahlen  bei  einem 
Objektiv  zu  finden,  durch  Aufsuchung  der  schmälsten  Stelle  in 
dem  Spektrum  eines  Indien  Sternes,  der  während  der  Exposition 
möglichst  genau  auf  einer  Stelle  des  Spaltes  gehalten  w^urde. 
Eine  derartige  Au&ahme  gicbt  sofort  den  Sinn  der  Verschiebung 
des  Spaltes  in  der  Richtung  der  optischen  Aze  des  Femrohres, 
eine  zweite  die  Orösse.  Zu  dem  Zwecke  ist  das  Kollimatorrohr 
verschiebbar  eingerichtet  und  mit  Teilung  versehen  worden.  Die 
so  ermittelte  Stellung  gilt  nur  för  eine  bestimmte  Temperatur, 
und  aus  vielen  Versuchen  ist  eine  Tabelle  abgeleitet  worden, 
nach  welcher  für  jeden  Temperaturgrad  die  Einstellung  zu 
erfolgen  hat.  Die  Einstellung  des  Kameraobjektivs  ist  gleichfalls 
mit  der  Temperatur  zu  verändern  :  auch  hierfür  wurde  eine  Tabelle 
aufgestellt  Eine  Veiiinderung  beider  Einstellungen  hat  bei 
starken  Temperjtturschwankungen  häufig  an  einem  Abend  vor 
jeder  Stemaufnahme  statttinden  müssen.  Während  die  Einstellung 
des  Olijektivs  der  Kamera  auf  die  Sehärfe  der  Bilder  von  Einlluas 
ist,  bedingt  eine  unrichtige  Einstellung  des  Spaltes  eine  Ver- 
schiebung zwischen  Sternspektrum  und  künstlicher  Linie ,  die 
jedoch  nur  äusserst  gering  ist  und  bei  gänzlicher  Vemachlftssigung 
der  Fokal&nderung  durdi  Temperatur  bei  dem  Refraktor  nur 
einige  Zehntel  geogr.  Meilen  der  Bewegung  im  Visionsradins 
ausmachen  würde,  die  aber  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur 
bei  der  verbleibenden  Qnsicherheit  in  der  Ermittelung  des 
genauen  Schnittpunktes  der  Strahlen  H;-  0.05  Meilen  keinesfalls 
tiberschreitet.  Der  erwähnte  Einfluss  einer  unrichtigen  Spalt- 
stellung ist  durch  kurz  aufeinanderfolgend!^  Aufnahmen  ein  und 
dessell)en  Objektes  bei  der  richtigen  und  bei  der  um  +  5  mm 
veränderten  Stellung  des  Kolliniatorrohres  ermittelt  worden.  Es 
ist  zur  Herstellung  Ijrauclibarer  S]»ektra  unl)etlingt  notwendig, 
den  Spalt  sehr  eng  zu  nehmen:  die  \N"eire  schwankt  bei  den 
Beol)achtungen  zwischen  {).i)*2  und  O.nH  ents})rechend  einem 

Bogeuwerte  von  10 — 15  Sekunden.    Die  Spektra  sind  dann  auf 
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(SO  mm  Axud/ekBxokg  so  scharf,  dass  eine  Messung  der  LinieD 
■dt  grosser  Sicherheit  «isgeföhrt  werden  kann**.  Prof.  Vogri 
bemerkt  übrigens,  dass  die  direkte  Beobachtung  des  Sonnen- 

Spektrums  durch  ein  an  Stelle  der  Kassette  aogebrachtes  Okular 
stets  mehr  Detail  erkennen  lässt,  als  selbst  die  beste  Photographie. 
Liniensysteme,  die  auf  der  Photographie  in  einen  Streifen  zusammeu- 
fliesseii,  erscheinen  bei  derselben  Spaltstollunf;  deutlich  getrennt. 
Besonders  aiitlallig  ist  dies  l)ci  oiner  Lini('ngrup})e ,  an  deren 
End«'  die  H 7-- Linie  steht.  Die  Sterns})ektra  sind  zu  schwach,  um 
bei  der  starken  Dispersion  eine  direkte  Beoliachtnnjj:  zuzulassen. 

Der  Einliuss  der  Temperaturänderung  wiüirend  der  Exposition 
ist  ganz  unwesentlich.  „  Bekanntlich,  bemerkt  Prof.  Vogel,  „ward 
der  Ablenkungswinkel  sowie  die  Dispersion  der  Prismen  sehr 
stark  Ton  der  Temperatur  affiziert,  und  die  Folge  dieser  Änderung 
ist  eine  Wandenmg  des  Spektrums  auf  der  Platte  und  eine 
l^ehseitige  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  desselben.  Die 
Er£Uirang  hat  nun  gelehrt,  dass  selbst  in  Fftllen,  wo  sich  die 
äussere  Temperatur  während  der  Exposition  um  2  Grad  änderte, 
kein  merkbarer  Einfluss  zu  Ix'obachten  war.  Bei  stärkerer 
TeiUperaturänderung  während  längerer  Exposition  macht  sich 
jedoch  der  Einfluss  durrh  Unscharfe  der  Bilder  kenntlich.  Einige 
Versuche  mit  direkter  Erwiirniung  des  Apparates  haben  in  sehr 
starkem  Masse  die  Erscheinung  gezeigt,  gleichzeitig  aber  dar- 
jiethan,  dass  die  wohleingeschlossenen  Prismen  ganz  ausser- 
ordentlich langsam  den  Änderungen  der  äusseren  Tem])eratur 
folgen.  Auf  die  Verschiel)ung  der  Linien  eines  Vergleichungs- 
spektrums kann  die  Temperaturänderung  keine  Einwirkung  aus- 
üben, wenn  die  künstliche  Lichtqualle  wührend  der  gansen 
Bizpoeitionszeit  oder  in  Zeitabschnitten,  die  symmetrisch  zur  Mitte 
der  Expositionszeit  gelegen  sind,  zur  Wirkung  kommt^.  Über  den 
Einfluss  der  Luftbeschaffenheit  auf  die  Güte  der  Spektralphoto- 
graphien  sagt  er  femer:  „ Während  bei  direkten  astronomischen 
Beobachtungen  hauptsächlich  die  Schw^ankungen  des  Sternbildes 
senkrecht  zur  optischen  Axe  des  Femrohrs  die  Beobachtungen 
erschweren,  sind  es  Ijei  Beobachtungen  mit  einem  Spektralapparat 
mit  Spalt  wesentlich  die  Schwankungen  des  Vereinigungspunktes 
der  vom  Objektiv  kommenden  Strahlen  in  der  Axe  des  Fern- 
rohrs, welche  Störungen  und  Unscharfe  bedingen.  "Wenn  auch 
der  Spalt  sehr  eng  ist,  so  wird  doch  bei  starken  Taiftwallungen 
ein  Teil  des  vom  Objektiv  konnneiiden  Strahlenkegels  durch  den 
Spalt  wieder  eintreten  können,  und  der  Vereiuigungspunkt  der 
Strahlen  wird  demnach  nicht  mehr  im  Brennpunkt  des  Kollimator- 
objektivs sich  befinden.  Die  aus  dem  Kollimatorobjektiy  austretenden 
Strahlen  werden  aostatt  parallel  divergent  auf  die  Prismen  &Uen, 
und  dies  wird  die  Ursache  von  Unsch&rfe  sein.  Die  senkrecht 
zur  optischen  Aze  des  Femrohrs  gelegenen  Schwankungen  dagegen 
können  nur  eine  Bewegung  des  Vereinignngspunktes  innerhalb 
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des  Spaltes  vonursachen,  und  dio  dadurch  entstehende  Unschärfe 
wird  lediglicli  von  der  Weite  des  Spaltes  nl »hängen.  Von  sehr 
merkliarcm  Kinlln^s  auf  die  Braurhliarkeit  der  Photofi^aphien  ist 
jedocli  JJurch.sitditigkeit  der   Luft.     Tiifolt^c    eines  leichten 

Dunsrsclilcicis  kann.  Itesonders  hei  Sternen,  d^'rm  Sjicktrnni  der 
II.  Klasse  angi-liürt ,  die  Gegend  bei  H  7'  so  stark  al »sortiert 
NV(  rdt'n,  dass  wegen  Scliwäcln*  des  Spektrums  die  Photographie 
zur  3I(issuug  untauglich  wird". 

Die  Ausmessung  der  SpektralphotogiajJiien  geschieht  mit 
Hülfe  eines  Mikroskops  unter  Anwendung  einer  7  —  35fiM3heii 
Vergrösserung.  Der  l^sch  des  Mikroskops  hildet  einen  Schlitten- 
apparaty  auf  welchem  die  photographischen  Platten  mit  Klemmen 
festgehalten  werden.  Mit  HtQfe  einer  Mikrometerschranbe  kann 
dieser  Schlitten  über  eine  Strecke  von  40  wm  fortbewegt  werden. 
Prof.  Vogöl  bemerkt  nun  über  die  Messungen  folgendes: 

„Auf  den  photographi sehen  Platten  bildet  sich,  wie  ich 
schon  früher  angegeben  habe ,  gh*ichzeitig  mit  dem  Spektrum 
auch  die  Wassei-stort'linie  H;-  als  seharte,  schwarze  Linie,  wi-lclie 
das  Sternspektrum  senkrecht  durchsetzt.  In  meinem  ersten 
Berichte  hatte  ich  l)ereits  hervorgehoben,  dass  zur  Ermittelung 
der  Ditl'erenz  zwischen  (h'r  küiistliehen  WasserstotVliiiie  und  der 
Hj' -Linie  im  Stern  die.  ilinziiziehung  anch'rer  Linien  im  Sterii- 
spektrum  zur  Erreichung  grosserer  Genauigkeit  von  Wert  werden 
könnte.  Diese  Vermutungen  haben  sich  nun  im  Laufe  der  Unter- 
suchungen bestätigt,  und  es  ist,  wie  ich  weiter  unten  nachweisen 
werde,  möglich  geworden,  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Sternen 
eine  Genauigkeit  in  den  Bewegungsbestimmungen  zu  erreichen, 
die  selbst  sehr  hohen  Anforderungen  g(>nügen  muss.  Es  sind 
dies  ganz  besonders  alle  Sterne  mit  iinienreichen  Spektren 
Klasse  II  und  III.  Bei  einigen  Sternen  der  ersten  Klasse  — 
Sirius,  Wega  —  sind  neben  den  breiten  Wasserstofflinien  noch 
äusserst  zarte  Linien  zu  erkennen  ;  auch  bei  solchen  ist  infolge- 
dessen eine  irenanere  inittelnng  der  Bewegnng  im  A'isionsradius 
zu  erreichen.  Bei  vielen  Stenn^n  der  ersten  Ksa.><se,  bei  denen 
die  Wasserstofl'linien  sehr  breit  sind,  und  keijie  anderen  Linien 
in  der  Xidie  von  sich  befinden,  ist  jedodi  anch  mittels  der 
spektrogra])hischen  Methode  die  Bestimmung  der  Bewegung  von 
geringerer  Sicherheit,  wenngleich  auch  hier  schon  mit  Bestimmt- 
heit ausges])rochen  werden  kann,  dass  diese  Methode  grosse 
Vorteile  gegenüber  den  direkten  Beobachtungen  bietet.  Bei  der 
Untersuchung  von  Sternen  der  IL  und  HE.  Spektralklasse  auf 
Bewegung  hat  es  sich  nun  als  am  vorteilhaftesten  herausgestellt, 
gleichzeitig  mit  dem  Stemspektmm  ein  mit  dem  Spektrographen 
aufgenommenes  Sonnenspektrum  im  Mikroskop  zu  betrachten 
Die  Photographien  werden  so  auf  dem  Tisch  des  Mikroskops 
aufeinander  gelegt,  dass  lieide  Spektra,  Sonne  und  Stern,  über- 
einander erscheinen  und  nur  durch  einen  kleinen  Zwischenraum 
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gptronnt  sind.  Mit  Lcicbtif^kcit  kann  man  ^^loichzeitig  cmMclK-n. 
da-^s  die  Linien  <lfs  eiiioii  SjM'ktrunis  sdir  f^ciiau  «Ii'«  V('rlän<j:''ruiifr 
(ifrji'iiij^en  des  anilrrcn  Sjickrrums  l)iMt*ii.  Die  Kinsri'lliiu^  auf 
einen  Faden  des  im  Okular  «h-s  Mikroskops  l)»'tindlichon  Fadm- 
ssyst'-ius  Lffscliieht  nun  dundi  ixloiclizeititic  Hcwcguntj  ht-ider  Platten 
durch  den  Irühtr  erwähnten  Schlittenaj>iiarat  Eh  werden  erst 
gewöhnlich  4  Einstellungen  auf  eine  Linie  des  iSonnenspektrums, 
dum  ebensoviele  auf  die  entsprecliende  Linie  des  SteniHpektrums 
gemacht,  wobei  die  Linien  möglichst  in  der  Nähe  der  Ht*- Linie 
n  beiden  Seiten  derselben  ausgewählt  werden.  Im  Stern  wrd 
die  Hf- Linie  nur  dann  mit  gemessen,  wenn  sie  völlig  getrennt 
von  der  künstlichen  Linie  erscheint;  statt  ihrer  wird  gewöhnlich 
Dar  die  H^-Lin':<>  in  dem  Sonnenspektram  ein<^estellt  (6 — 8  mal). 
Durch  diese  Art  der  Messung  werden  unausbleibliche  Verzerrungen 
in  der  empfindlichen  Schicht,  die  hei  der  ausserordentlichen 
Kleinheit  der  zu  messenden  Grössen  schon  in  Bt^tracht  kommen, 
lUü^dichst  «  liminieit,  un<l  besonders  ist  jede  Voreingenommenheit 
ausf^eschlossen,  da  die  (irösse  der  Distanz  zwischen  H;-  im  Stern 
und  der  künstlichen  Linie  «ich  nicht  unmittidbar,  tiondorn  erst 
durch  Rechnung  ergiebt". 

Prof.  Vogel  giebt  eine  detaillierte  Zusamuienstellung  einiger 
von  ihm  und  Dr  Scheinor  ausgeführten  Me.ssuugeu,  um  die  Über- 
einstbnmnng  beider  zu  z(>igeu.  Hier  mögen  die  aus  allen  Messungen 
abgeleiteten  mittleren  Resultate  folgen.  Es  bedeutet  in  der 
Tabelle  +«  dass  der  Stern  sich  von  der  Sonne  entfernt,  — ,  dass 
er  sich  nähert.   Die  Angaben  sind  in  geographischen  Meilen. 


Datum 

Beobachtete 
Bewegung  im 
Sterne  relatiT 

Bewegung 
der  Brae  snr 

Zeit  der 

bterut  relati 
suT  Sonne 

gegen  die  Erde 

Beobachtung 

a  A  u  r  i  <^  ae. 

22,  Oktober  Ibbb  . 

.    .    +  ü.ü 

—  2.9 

+  3.5 

24. 

.   .  +0.8 

—  2.8 

+  3.6 

25. 

.    .    +  0.7 

—  27 

+  3.4 

28. 

.   .  +0.6 

—  2.6 

+  3.2 

9.  November   „  . 

.   .   +  1.7 

—  2.0 

+  3.7 

1.  Desember  ^  • 

.   .  +2.6 

—  0.6 

+  3.1 

13.       „        „  . 

.   .  +3.4 

+■0.2 

'+  3.2 

2.  Jan  aar  1SS9  . 

.   .  +4.7 

+  1.4 

+  3.3 

5.  Februar  „ 

.    .  +7.1 

4-3.1 

+  4.0 

6.  März  „ 

.   .  •♦•7,5 

+  3.7 

-i-3.8 

■i«^.  Oktober  1S88 
lU.  Xovfinber  „ 
4.  Dezember  - 


a  TaurL 

.  +  4.3 
,  -4-  5.4 
.    -»•  6.7 


—  2.1 

—  1  :i 
i-  U.4 


a  Ursae  minoris. 
14.  November  1888    .   .  —  4.1  —  0.9 


6.  Dezember 


—  4.1 


—  0.3 


+  6.4 

+  6.7 
+  6.3 


—  32 

—  3.8 
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5.  Dezember  1888  . 
10.  , 

«  Canis  minoris 

8.  DeEember  1888  .  .  .  —3.8  —  2.3  —  1.5 

2«.         ,  ...  -3.6  -1.0  —16 

nDie  Vergleiohung,''  sagt  Vogel,  ,,d6r  hier  mitgeteilten 
BeobAChtciDgen  mit  den  bisher  durch  direkte  Messungen  an 
Spektralapparaten  erhaltenen  Werten  von  Huggins,  Soabroke, 
Ghristiei  Maunder  und  von  mir  zeigen,  dass  dio  mit  dem  Spektro- 
graphcn  erhaltenen  Geschwindigkeiten  beträchtlich  kleinrr  sind. 
Diese  Wahrnehmung  bezieht  sich  nicht  nur  zufällig  auf  die  i'ür 
die*»e  Mittcilnnc:  ausgewählten  Sterne,  sondern  wird  auch  durch 
die  noch  nidir  ziiin  dcHiiitivoii  Ahschluss  gebrachten  Beobachtungon 
an  etwa  '20  anderen  Sternen  l)estuti^jt'*.  Schliesslich  l>emerkt 
Prof.  Vogel  noch,  dnss  die  Zahl  der  Sterne,  deren  Bewegung  in 
der  Gesichtslinie  mit  dem  Refraktär  des  Potsdamer  Observatoriums 
beobachtet  werden  kann,  etwa  55  s<'in  wiixl,  da  die  Aufnahme 
von  Spektren  der  Sterne  2.5  Grösse  schon  grosse  Schwierigkeiten 
macht.  Zur  Zeit  sind  bereits  Aber  100  photographische  Auf- 
nahmen von  Stemspektren  angefertigt  worden,  die  sich  auf  etwa 
30  verschiedene  Sterne  beziehen. 

Endlich  bemerkt  Prof.  Vogel  noch  folgendes:  ,|Über  die 
Genauigkeit,  mit  welcher  sich  die  Bewegungen  der  55  in  die 
Beobachtungsliste  aufgenommenen  Sterne  bestimmen  lassen  werden, 
kann  ich  vorläufig  fdgendes  angeben.  £twa  15  Sterne  werden 
sich  mit  der  Genauigkeit  bestimmen  lassen,  die  bei  den  oben 
mitgeteilten  Beol)achtungen  an  Capella  erreicht  wurde.  Bei  20 
bis  25  Sternen  wird  sich  «lie  Geseliwindigkeit  bis  auf  etwa 
1  Meile  g.  iiau,  bei  den  iibrigeu  mit  noch  etwas  geringerer 
Genauigkeit  ermitteln  lassen". 

Fixsteinparallaxen.  Beobachtnngen  behufs  Bestimmung 
von  Fixst*  rnparaila.ven  sind  auf  der  Sternwarte  zu  Leiden  von 
J.  C.  Kapteyn  angestellt  worden*)  in  den  Jahren  1885 — 1887. 
Diese  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  15  Sterne,  hauptsächlich 
aus  dem  Argelanderschen  Katalog  von  Fixsternen  mit  rascher 
Eigenbewegung.  Vier  derselben  wurden  bereits  frflher  auf  ihre 
Parallaxe  untersucht.  Das  nachstehende  Verseichnis  enth&lt  die 
in  Leiden  gewonnenen  Ergebnisse.  Die  früher  erhaltenen  Parallaxen 
sind  in  Klammem  beigefügt. 
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Beobmchtete 

Sterns  raUtiT 
die  Srd« 


a  PerseL 

.  —0.5 


der  Krdc  zur 

Zeit  der 
BtolNMhtrag 


4- 1.0 
4-U 


summ  idatiT 
rar  SoBM 


—  1.5 

—  1.6 
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Slam  Eigenbewrguiig  Parallaxe 

B.  ß.  VU.  81   1.69"   +  0.087" 

»  ün.  MiQ   1.11  ^   -1-0.046 

B  B  m  85    0.79    -f  0.072 

20  Leon.  Min   u.69  0.071 

ß.  B.  Vn.  89    1.43    +  0.177    (+  0.33") 

n     »    94   0.89   -1-0.109 

„      „     96    0.27    -I-  0.025 

Lal  '>0r,70    0.30    —0.006 

B  B.  VII  104   4.75   +  0.434    (+  0.50") 

105  .....   .  4.40    -4-0.167   t-h  026") 

110    0.64    +  0.047 

111   0.67   +  0.018 

„      „Iii   7.05   +  0.161    (+  O.U") 

n     »  114    0.69    —0.039 

«     »  119    0.33    -1-0.067 

Im  allgemeiiMa  ist  ee  um  die  ParaUaxenbestimmiiiig  der 
Fizstorne  gegenwftitig  noch  nicht  gut  bestellt.  Die  Kleinheit  der 
EU  messenden  Gk*össen  gestattet  den  nnvermeidlichen  Beobachtungs- 
fehleni  einen  überwiegenden  Einfluss,  und  infolge  d<\'^son  sind  die 
Ergebnisse,  welche  von  verschiedenen  Seiten  besttglich  identischer 
Sterne  erhalten  wnirden,  meist  sehr  von  einander  abweichend. 
tTl)erhaupt  ist  das  Ka|)itel  der  Fixsternparallaxe  in  den  astro- 
nomischen Handhiicheni  kein  kurzen.  Die  Aul^iulje.  das  ^^auze 
zur  Zeit  vorliegende  Mat<  ri;il  unter  Zurückgreifen  auf  di(^  Quellen 
zu  .sichten  und  systematitich  znsainnienzustellen,  ist  deshalb  eine 
sehr  dankenswerte,  aber  freilich  auch  recht  nuihevolle. 

Die^^r  Arbeit  hat  sich  Prof.  Oudcmuns  unterzogen  Er 
giebt  alles  erforderliche  Detail  gleichzeitig  mit  den  Quellen  und 
fahrt  die  von^en  verschiedenen  Beebschtem  gefundenen  Parallaxen 
sämtlich  einzeln  auf.  Dadurch  wird  offenbar  ein  viel  begründeteres 
Urteil  über  den  Grad  des  Vertrauens  gewonnen  als  durch  die 
Angabe  der  sogenannten  wahrscheinlichen  Fehler. 

Sieht  man  diese  langen  Tabellen  an,  so  kann  man  sich 
nicht  verhehlen,  dasa  unser  Wissen  von  den  Fixstemparallaxen 
noch  äusserst  beschränkt,  ja  weit  geringer  ist,  als  man  gewöhnlich 
glaubt  Das  Sicherste  scheint  noch  zu  sein,  dass  es  keine  Fixstern- 
parallaxe unter  den  bisher  untersuchten  Sternen  gie1)t,  wekdie  die 
Grösse  von  1  Bogeusekunde  erreicht.  Um  den  Grad  der  Unsicli«*r- 
beit  nd«'r  vielmehr  Ungewissheit  zu  charaktrrisicn-n,  wekher  die 
hiRherigen  Bestimmungen  von  Fixsternparallaxen  l»eherr.'<cht^  mriircn 
<'iiiige  der  von  Oudemaus  zusammengestellten  Resultate  hier 
Platz  finden  : 

ß  CassiopejaCy  5.  Qt,  Struve  findet  die  jährliche  Parallaxe 
ans  den  Distanxen  ss  0.251",  aus  den  Fositionswinkeln  =  0.425", 
im  Mittel  =  0.342",  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von 
4-_  0.052".  Schweizer  dagegen  findet  n  =  0.082",  Fritchard  aus 
Bistansmessungen  an  photographischen  Aufnahmen:  n  s=  0.021" 

')  Astr.  Nachr.,  Nr.  16 
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iMid  n  —  (1.050.  Nach  diesen  letzteren  Bestimmungen  würde  der 
Stcm  last  zclmmal  weiter  von  uns  entfcnit  sein  als  nach 
Otto  Striives  McssuiiLtcn.  Kann  Incrnach  jemand  hehauptt-n, 
dass  wir  üliiM-  die  wahre  Entternnnir  von  u  Cassiopejae  ht'Utc 
etwas  zitVeiiiiassiVcs  wissen?  Dioe  iVage  wird  mau  wühl 
schwerlieh  mit  da  Iiraiit Worten  wollen. 

Polarstern.  Für  diesen  liegen  10  Bestimniiuigen  der  jähr- 
lichen Parallaxe  vor.  Die  sichersten  derselben  schwanken  zwischen 
0.025"  und  0.099*. 

Sirius.  .  Henderson  fand  aus  Kulmiuationsliöhen  eine  absolute 
Parallaxe  n  s  0.34*  Maclear  4  Jalire  sp&ter  auf  demselben 
W^e  n  =  0.193";  GiU  und  Elkin  erhielten  dagegen  relative 
Parallazen  von  0.37"  und  (K407",  während  man  hätte  erwarten 
sollen,  dass  die  relativen  Parall ax* n  kleiner  ausfallen  würden  als 
die  absolute  Lnmcrliin  ist  jedoch  in  diesem  Falle  wenifcstens  so 
viel  aicher,  dass  die  l'arallaxe  des  Sirius         nicht  erreicht. 

Procyon.  Für  diesen  Stern  liejj^en  sieben  verschiedene  Bestim- 
mun^jeu  vor,  die  ziemlich  gut  miteinander  übereinstimmen  und 
im  Mittel  etwa  n  —  0.27"  ergehen. 

a  im  (Kentauren.  Dieser  Stern  ist  wohl  der  unserer  Sonne 
am  nächsten  behndliche  Fixstern,  und  Oudemans  tührt  39  Bestim- 
mungen seiner  Parallaxe  auf.  Uuter  liieseu  schwanken  die  zu- 
verlässigsten Mittelwerte  die  absolute  Parallaxe  swischen 
n  =  1.13"  und  n  =  U.öOl", 

Schliesslich  giebt  Oudemans  eine  tabellarische  Zusammen- 
stellung der  jiUirUchen  Parallaxen  nach  ihren  wahrscheinlichsten 
Werten  und  geordnet  nach  den  Eigenbewegungen  der  betreffenden  . 
Sterne.   Polgendes  ist  die  Tabelle: 

Jährliche  Parallaxe,  nach  den  eigenen  Bewegungen 

geordnet. 

o«,«-.  ^   Eigen«      JAhrliche    DUkans  in 

Bwagnng    PamUnx«  Lfeh^nlu«» 


firoonibr.  1830    6.5  7.05  0.07»)  47») 

Lal.  9:i52    7.5  6.96  0.28  12 

61  Cygui   51  5.16  0.40  b 

Lal.  21185    6.9  4.75  0.50  6.5 

f  Indi   5.2  4.60  0.20  16 

Lal.  2125«   8.5  4.40  0.26  12.5 

o*  Eridani   4.5  4.05  0.19  17 

I»  Camiop  (OS)   5.2  3.75  0.34  10 

„        (Pritch.)   .    :    .    .    .  5.2  3.75  0.04  82 

a  Centauii   0.7  3.67  0.75  4 


Mittel  der  Gruppe    4.93       0.32  10 


M  Das  Produkt  der  beiden  in  diesen  Kolumnen  nebeneinander  stehenden 
Zahlen  ist  konstant  und     der  Aberr.-Konst.:  2k  =  3.261. 
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AOe  11677  . 
e  Kriilani  .  . 
(iruumbr.  34  . 
^3399.  .  . 
Arctnrus  .  . 
B  A  C.  b0b3 
w  Tucaui  .  . 
0  DracoDiB  . 
Oroombr.  1618 


OfttM 

9.0 
4.4 
7.9 
8.2 
0.0 
5.5 
4.1 
4.7 
6.6* 


Eigene  .Tährliche  Distanz  in 
Bewegung    Parallaxe  Lichtjahren 


3.04 
3.03 
2.Ö0 
2.40 
2.2^ 
2.01) 
2.05 
1.84 
US 


0.26 
0.14 
0.29 
0.35 
0.02 
0.07 
0.06 
0.25 
0.32 


Mittel  der  Grappe    2.33  0.20 


Sinns  

85  Pegul  

AOe.  17415^6  

Procyon  .   

Caasiopejae  

70  {p)  Ophiachi  .... 

o  Aqailae  

6  (Bode)  Ojgüi  (Ball)  .  . 

„     (A.  HaUj  . 
ß  Oemmomm  


—14 
5.8 

9 

0.5 
3.6 
4.1 
1.0 

6.r> 

6.6 
1.1 


1.31 
1.29 
1.27 
1.25 
1.20 
1.13 
0.65 
0.64 
6.64 
0.65 


0.39 
0.05 
0.25 
0,27 
0.15 
0.15 
0.20 
0.4S 
-0.02 
0.07 


Mittel  der  Gruppe    1.00  0.20 


ß  Cassiopejae 
10  Ursae  Majoris 
»  Ursae  M^oris 
a  Aurigae  . 
^  1516.  .  . 
o  Lyrae  .  . 
«  Leonis  .  . 

•  Geminoram 

•  Tauri  {0£) 

„  (Ekm) 


2.4 
4.2 
3.2 
0.2 

7 

0.1 
1.4 
1.6 

1.0 

1.0 


0.55 
0.51 
0.50 
0.43 

0.42 
0.36 
0.27 
0.21 
0.19 
0.19 


0.16 
0.20 
0.13 
0.11 

0.28 
O.IH 
0.09 
0.20 
0..')2 
0.12 


Mittel  der  Gruppe     0.38  0.1b 


Draconis  . 

7  Hemili-: 
a  Cag.siupejae 
•  Ursae  mlnorifl 

7x  H'-rrnlig  , 

y  Dracooiä  . 

r  CMriopc^ 


4.9 

4.8 

3.7 

2.25 

1.15 

3.4 

3.2 

2  35 

2.3 

0.4 


0.16 

0.16 

O.OH 

0.05 

0.045 

0  04 

0.04 

0.03 

0.02 

0.00 


0.32 
0  28 
0.40 
0.07 
007 
0.00 
0.06 
0.09 
O.Ol 
0  03 


Mittel  der  Gruppe    0.05  0.16 


12.5 
24 
11 
9 
163 
47 
54 
13 
10 


16 

8 
65 
13 
12 
22 
22 
16 

7 

47 


16 

20 
16 
25 
30 
11 
20 
36 
16 
6 
27 


18 

10 
11 

8 
47 
47 

54 

36 
326 

J_09^ 

20 


Doppelsterne.  Die  Beobachtzmg  der  Doppelsteme  erfreat 
och,  naäidem  Bumham  durch  seine  Schlag  auf  Schlag  erfolgenden 
Eatdecknngen  sehr  enger  Doppelsteme  diesem  Teil  der  beob- 
achtenden Astronomie  wieder  neues  Leben  eingeflösst  hat,  grosser 
Beliebtiieit  bei  den  mit  mächt i<::('n  Befraktoren  ausgestatteten 
Sternwarten.   Besonders  ist  auch  die  neue  Lick  Sternwarte  mit 
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ihrem  Riesenrefraktor  auf  diesem  Gebiete  thati^,  wns  nicht  wunder 
nehmen  kann,  da  das  grosso  Instrument  für  Doppolstomboob- 
achtungen  zur  Vorfügung  von  Burnham  stobt.  Boroits  liat  lot/.toror 
aboniials  Vcrzoirlinisso  dor  von  ilim  neu  cntdorktiMi  DoppclsttTno 
vorütfcntlicht  '\  womit  dii^Zahl  aller  von  ihm  auigcfuudeneu Doppel- 
ötemo  auf  1154  ^ostio;^<'U  ist 

Do])pelatorn(',  auf  spdvtroskopirtcliom  Wofjjo  ont  dt-ckt. 
Mit  Hülle  der  spcktroHkopi.schen  Methode  ist  auf  deiu  aytrophysi- 
kalischen  Observatorium  zu  Potsdam  der  Veränderliche  Algol  ah» 
sehr  enger  Doppeltem  erkannt  worden.  Prof.  Vogel  berichtet 
darüber  folgendes*): 

„Die  im  Jahre  1873  von  mir  angestellten  Versnche,  durch 
direkte  spektroskopische  Beobachtungen  Bewegong  am  Algol 
wahrzunehmen  %  hatten  nur  zn  dem  Resultate  geführt,  dass  Algol 
keine  auffallend  grosse  Bewegung  haben  könne  Auch  die  später 
in  Greenwich  gemachten  Beobachtongen  haben  bisher  kein  Ergebnis 
geliefert,  aus  welchem  eine  Bewegung  des  Algol  abgeleitet  werden 
könnte. 

Im  Winter  1  SS9 — 90  sind  hier  drei  Anfnahmen  des  Spt-kti'unis 
von  A1;:;<>1  gelungen,  aus  denen  schon  unzweifelhaft  so  viel  hervo- 
gin'^,  ilass  Alfi;ol  vor  einem  ^Minininni  sich  von  der  Sonne  entf(M-nt, 
nach  dem  Minimum  derselben  sich  nähert,  wie  das  der  Fall  sein 
muss,  wenn  ein  dunkler  Körper  sich  vor  Algol  schiebt  oder  viel- 
mehr letzterer  hinter  jenen.  Drei  neue  Aufnahmen  im  November  1 889 
von  Dr.  Scheiner  und  mir,  die  ganz  besonders  gut  gelungen  sind, 
lieferten  ein  vollkommen  übereinstimmendes  Resultat.  Die  bis 
jetzt  an  den  Platten  von  uns  ausgefGÜirten  Messungen  über  die 
Lage  der  künstlichen  Linie  und  der  H;^-Linie  im  Stern  ergaben 
als  Mittel  der  auf  die  Quadratur  reduzierten  Bewegungen: 
vor  dem  Minimum  4~  geogr.  Meilen 
nach  dem  Minimum  —  6.2  r>  r 
wonach  einstweilen  die  Translation)  iewen;ung  des  S^'stems  in  der 
Gesichtslinie  zu  —  0.5  Meilen  und  die  Hahnbewegung  des  sieht* 
baren  Sterns  zu  5.7  Meilen  anzunelunen  ist 

Ich  Ix'niei  ke,  <lass  die  Resultate  als  vorläufir^e  zu  betrachten 
sind  und  dass  dieselben  bei  Wiederholung  der  Messungen  vor- 
aussichtlich einige  Abänderungen  eriahron  werden.  Die  spektro- 
graphischen  Beobachtungen  am  Algol  sollen  hiermit  durchaus 
nicht  abgeschlossen  sein;  im  Gegenteil  hoffe  ich,  im  Laufe  der 
Zeit  durch  Fortsetzung  derselben  dem  Resultate  einen  grossem 
Grad  von  Sicherheit  geben  zu  können. 

Darüber,  dass  sich  aus  der  Verschiebung  von  Linien  in  einem 
Stemspektrum  gegen  die  künstliche  Wasserstofflinie  eine  Bewegung 
des  Sterns  in  der  Gesichtslinie  ableiten  läset,  kann  na^h  unseren 

>i  Astr.  Xrtolir.  No.  2S75  uud  292'.>— 30. 

^)  Astr.  Nachr.  No.  2947.  •)  ^Berichte  der  Kgl  Sachs.  Gesellschaft 
der  WiBsenschsflen  vom  12.  Dezember  i873. 
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früheren  Beobachtnngfin  an  CSftpeUa^),  \m  welchen  die  Erd- 
bewegung sich  80  deatlioh  dokiunentieit  hat,  wohl  kein  Zweifel 

mehr  f^rhoben  werden:  aber  auch  hier,  wo  es  sich  lediglich  um 
den  Kachweis  einer  Nichtkoiusddenz  der  künstlichen  Linie  und 
der  im  Stern  stark  verbreiterten  WasserstofFlinie  handelt  —  denn 
in  dem  verhältTiismässig  sehr  schwachen  Sternspektnini  sind  in 
der  Nähe  der  H;-- Linie  keine  anderen  Linien  wahrzunehruen  — , 
bleibt  kein  Zweifel  mehr  übrig,  da  in  der  verl)reit<M-teTi  lAmo 
des  Sterns  ein  Litfiisitütsmaxiniuni  deutlich  ausgesprochen  ist, 
und  dasselbe  intolirf  der  starken  Verschiebung  l>ei  den  einen 
Beobachtungen  auf  einer,  bei  den  anderen  aut  der  anderen  Scqto 
der  künstlichen  Linie  liegt.  Eine  überhaupt  bisher  noch  nicht 
beobaditete  Asymmetrie  bei  den  verbreiterten  Linien  ist  auch  in 
dieeem  Falle  ansgeachlossen  Hiermit  ist  also  der  Nachweis 
geUeferty  dass  Algol  sich  in  einer  mit  der  Periode  in  einfachem 
ZoBUBmenhaiige  stehenden  Bewegmig  be0ndet,  Tind  dies  fOhrt 
notwendig  zur  Annahme  etnea  binären  Systems,  in  welchem  dem 
tweiten  Körper  eine  Masse  von  derselben  Ordnung  beizulegen  ist. 

Die  so  lange  als  wahrscheinlich  hingestellte  Hypothese,  dass 
derLichtweclisel  des  Algol  zu  erklären  sei  aus  starken,  sonnenflecken- 
artigen  Ablagerungen  vorzugsweise  aut"  der  einen  Seite  des  K<irpors, 
die  eigentlich  schon  ujicli  Feststellung  ']>'v  Natur  des  S])ektruius 
(Klasse  la)  und  nach  den  Untersuchungen  in  dem  letzten  Jabr- 
lehnt,  die  dargethan  haben,  dass  die  Sterne  vom  ersten  Tvjuis 
als  im  hocbst^in  Glühzustand«*  berindlich  betrachtet  werden  müssen, 
bei  welchen  an  ein  Abkühlungsprodukt  an  der  Obei^flächo  gar 
licht  zn  denken  iat^  hinftllig  geworden  war,  ist  mm  in  keiner 
Weise  mehr  haltbar,  da  die  durch  Rotation  eines  derartigen 
KArpers  entstehende  Versdiiebmig  der  Spektrallinien  sich  nicht 
ia  sokshem  Zasammeiihange  mit  der  Periode  aeigen  kann,  wie 
dies  die  Beobachtungen  ergeben  haben.  Auch  die  Annahme  einer 
wesenüichen  Al)wei('hung  eines  Körpers  Ton  der  Kugelform  vermag 
die  gemachten  I Beobachtungen  nicht  zu  erklären. 

Mit  der  Bewegung  von  5.7  Meilen,  der  aus  dem  Licbtwechsel 
sich  ergebenden  T'mlnufszeit  und   der  Helligkeit    zur  Zeit  des 
Maximums  und  Mininiinns  erhält  man  als  erste  Amiäberung  unter 
Annahme  einer  Kreisl »ahn  etwa  tolgendo  Anordnung  des  Systems : 
Durchmesser  «K  s  Hauptsterns    .    ."  =  230001)  Meilen 
Diu'chmesser  des  Begleiters   ,    .    .    =  180000  Meilen 
Entfernung  der  Mittelpunkte      .    .    =  700000  Meilen 
Bahngeschwindigkeit  des  Begleiters        12.0  Meilen 
Massen  der  beiden  Körper  =  ^/^  and  ^/^  der  Sonnenmasse 
Hierbei  ist  noch  Toransgeeetzt,  dass  die  Körper  gleiche  Dichtig» 
keit  haben,  sich  ihre  Massen  also  direkt  wie  die  Volume  yer- 
Wbea    Zur  Berechnung  der  Durohmesser  ist  nicht  die  aus  der 
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Lichtkurve  nnsichor  zn  l)ostiramende  äussorsto  Grenze  der  Dauer 
der  Vertinstcrun^  zu  (ttuikIc  «^elof^t,  sondorn  os  sind  dit»  Punkte 
der  Kurvo  LCfnoinnicn  worden^  an  wclclicii  die  Krümmun«;  eine 
merklichere  zu  wt-nirn  1  M'^jcinut.  Die  Zwischenzeit  lur  diese  Punkte 
ist  30 "\  JtMlcntulls  hat  man  sich  die  Kör])er  mit  mäcliti«xen 
Atnios})hüren  um^clx-n  zu  denken,  von  denen  diejenige  des  H.T.iHjt- 
8tems  eine  grosse  Leuchtkrait  besitzt,  die  dos  mehr  abgekühlten 
Begh^itero  eine  starke  Absoi-ptionsfähigkeit  Die  kaum  merkliche 
Biegung  der  Lichtkorve  zu  Anfang  und  zn  Ende  läset  sich  recht 
wohl  durch  die  Überdeckung  der  Atmosphären  erklären,  und  mit 
der  äussersten  bisher  aus  der  Lichtkurve  abgeleiteten  Dauer  der 
Verfinsterung^  von  9**  45""  —  die  Scheinerschen  Untersuchungen 
iibri-  den  Lichtwcclisel  des Algol  nach  den  Beobachtungen  Schönfeldfl 
sind  zu  Grunde  gelegt  —  ergclM  ti  sich  für  die  Atmosphären 
Höhen  von  54  000,  bezw.  42  000  Meilen  Der  geriiii^stc  Al)stAnd 
der  Atnios]»hären  l)eider  Körper  würde  demnach  400  000  Meilen 
sein.  Ich  licmcrkc  nocli,  dass  der  Betrag  der  Liclital »nähme,  der 
nach  obiiTtM-  Annahmt'  aiil'  die  Atmosphären  gerechnet  ist,  nur 
0.1  Gr<'s>»Mikhiss«'  ciTciclit 

„Wcnnghicii  alle  diese  Betrachtungen  aul"  den  ersten  Blick 
zu  dnrehaus  j)lausil)ien  Werten  lüln-en,  sd  trifft  man  bei  weiterer 
Überlegung  doch  auf  grosso  Bodenken,  da  auch  nur  angenähert 
analogem  Verhältnisse  bisher  nicht  bekannt  sind.  Indessen  haben 
vorläuiigo,  von  anderer  Seite  und  hier  ausgeführte  Rechnungen 
dargethan,  dass  die  bei  der  grossen  Nähe  der  Körper  auftretenden 
Abweichungen  von  der  Kugelgestalt  zn  gering  sind,  um  einen 
Einfluss  auf  die  Lichtkurve  au8zuü1)en  und  dass  aus  demselben 
Grunde  ein  solches  System  als  stabil  zu  betrachten  ist 

Aucli  vom  Standpunkte  des  Astrophx  sik-ers  ans  stellen  sich 
Schwierigkeiten  in  den  Weg.  Es  ist  nicht  leicht,  sich  zwei  in 
so  grosser  Nähe  b<'tindliche  Ki>rj»er  von  nahezu  derselben  Cii"<)sse 
zu  denken,  \<>u  denen  sicli  (h'r  eine  in  iir.chster  Glühhitze,  der 
andere  im  Stadium  starker  AI )kiUjliiiig  bt'tindct  Ich  möchte  ni(dit 
unerwähnt  lassen,  dass  die  Annahme,  der  Begleiter  sei  dunkel, 
durchaus  ni<  hr  erforderlich  ist;  er  kann  im  (legenteil  sich  noch 
im  Glühzustande  befinden  und  selbst  leuchtend  sein^  wenn  nur 
sein  Glanz  relativ  zu  dem  des  Hauptstems  gering  und  etwa  unter 
VgQ  gelegen  ist.  Im  anderen  Falle  müsste  sich  der  Umlauf  um 
den  Hauptstem  in  der  Lichtkurve,  die  infolge  der  sehr  zahl- 
reichen photometrischen  Beobachtungen  über  den  Lichtwechsel 
des  Algol  schon  grosse  Genauigkeit  besitzt,  ergeben  haben.  — 
Vielieicht  gelingt  es  noch,  durch  fortgesetzte  und  verleinerte 
photonietrische  Beobachtungen  eine  weitere  Stütze  für  die  Annahme 
eines  binären  Systems  zu  gewinnen.  Unter  denselben  Voraus- 
setzungen ist  es  denn  auch  erklärlich.  <lass  zur  Zeit  des  Minimums 
das  SjH'ktrum  des  Al;::ol  unverändert  ijh'ibt  Was  den  Lichtwerlisel 
zur  Zeit   des  Miuiuiuuis   betritft,    so   haben  hier  ausgeführte 
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Bechnungen  den  Beweis  geliefert,  daas  die  Kurve  übemschend 
gnt  dargestellt  wird  durch  den  Vortlbergang  eines  dnnklen  oder 
relativ  wenig  leuchtenden  Körpers  vor  einem  leuchtenden.  Nur 

zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Kurve  ^llte  die  Abnahme,  bezw. 
Zonahme  desLichtos  etwas  sclineller  erfolgen,  als  die  Beobachtungen 
ergehen  haben;  durch  Annahm«  ausgedehnter  Atmosphären  um 
di«'  Körper  lassen  sich  jedoch  diese  Abweichungen  beseitigen. 
Die  Erklärung  der  geringen  Asymmetrie  gegen  den  Hinimalpunkt 
bietet  auch  keine  Schwierigkeiten". 

Auf  der  Sternwarte  zn  Cainl)rige  (N-A.)  wurden  fast  t^leicli- 
zeititr  ähnliche  }ihntotrraj)liisehe  Aufnahmen  der  Sterns]iektra  aus- 
gefiilirt,  und  sie  leitetx'u  zu  einer  analogen  Entdeckung,  wonach 
der  Hauptstern  von  ^  im  grossen  Bären  ebeuialls  eine  Umluui's- 
zeit  von  nur  wenigen  Tagen  um  einen  benachbarten  Schwei-punkt 
besitzt^).  Nach  dem  Berichte  von  Prof.  Pickering  erwies  die 
Lmie  K  im  Spektrum  dieses  Sternes  sich  zeitweise  als  Doppel- 
lüde.  Das  photographierte  Spektrum  zeigte  dies  am  29.  Mai  1887, 
am  17.  Mai,  27.  und  28.  August  1889.  Zu  anderer  Zeit  zeigte  sich 
die  Linie  verwasclien,  als  wenn  die  Komponenten  e})en  getrennt 
wären,  wahrend  sie  wieder  zu  anderen  Zeiten  einfach  und  scharf 
begrenzt  ist  Eine  Untersuchung  ergab,  dass  die  Linie  in  Zwischen- 
zeten  von  etwa  52  Tagen,  beginnend  mit  dem  27.  Mai  1887,  doppelt 
ist  und  mehrere  Ta^e  vor  und  naeh  diesen  Epochen  verwa.schen 
v!>rh('int.  Die  Verdojtpehin;^'  der  Linie  wurde  hiernach  für  den 
1^.  ()ktol)er  18S9  voraus! )erech)U't,  aber  nur  zum  Teil  verihziert, 
denn  sie  erschien  bloss  deutlich  verwaschen  auf  mehreren  Platten, 
aber  nicht  deutlich  doppelt.  Daraul  wurde  als  Epoche  einer 
neuen  Verdoppelung  der  9.  Dezember  1889  und  30.  Januar  lh90 
berechnet)  und  in  der  That  erschien  am  8.  Dezember  die  Linie 
auf  jeder  von  drei  Photographien  deutlich  doppelt  DieWasser- 
fltofflinien  im  Spektrum  desselben  Sterns  sind  so  breit^  dass  es 
schwierig  bleibt,  zu  entscheiden,  ob  sie  auch  sich  verdoppeln,  es 
scheint  indessen,  dass  sie  zu  Zeiten,  wenn  K  doppelt  ist,  breiter 
sind  als  sonst  ^  Die  übrigen  Linien  im  Spektrum  sind  sehr 
flchwach,  sie  können  gut  gesehen  werden,  wenn  K  scharf  ist, 
aber  nur  schwierig,  wenn  die."^e  letztere  Linie  verwaschen  erscheint. 
Mehrere  darunter  sind  sicherlich  doppelt  zur  Zeit,  wenn  K  dopjM'lr 
ist  Messungen  auf  den  Platten  geben  eine  dunlisehnitrliche 
Trennung  von  0.246  Milliontel  Millimetei-n  l'iir  eine  J.ini"'.  deien 
Wellenlänge  448.1,  während  die  Trennung  der  K- Linie,  deren 
Wellenlän^ce  393.7  Milliontel  Mdlimeter  beträgt,  0.199  ist.  Die 
^nzige  genügende  Erklärung  dieser  Erscheinung  besteht  nach 
P^fessor  Pickering  in  der  Annahme,  dass  der  hellere  Eomponent 
dee  Doppelstems  C  ursae  selbst  ein  äusserst  •  enger  Doppelstem 
ist,  den  unsere  Femrohre  nicht  mehr  trennen  können,  und  dass 
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die  Umlaufsdauer  des  Fixsterns  104  Tage  beträgt.  Wenn  einer 
der  beiden  Komponenten  sich  bei  diesem  Umlauf  der  Erde  nähert, 
werden  alle  Linien  seines  Spektrums  gogen  das  blaue  Ende  hin 
verschoben,  während  sie  dagegen  im  Spektrum  des  zweiten  Sterns 
eine  Verschiebung  gegen  Rot  erleiden  Dadurch  wird  jede  Linie, 
(Yw  sonst  einfach  erscheint,  venlojipclt  Wenn  die  Bowo^^img  der 
beiden  Sterne  senkrecht  /nr  GesichtsUnie  ist,  entspriclit  die  Lage 
sämtlicher  I^inion  ihrer  beiden  übereinander  falltMidoii  Spoktren, 
<lor  wahren  AVcllenlänge,  und  sio  orschoinon  fintuch.  Die  f>l)igen 
MesHimgcn  «jjcstatten  sofjar  «'ine  Vorstollnn^  diT  wirklirlicii  Diiucn- 
sioiHMi  dos  Systcius.  Die  i  <'lat  i\ c  ( icschwindiirkcir  d(M' liiditu  eil«-!! 
(Mitsprocliciid  der  K-Linir  ist  0.199  dividuTt  dinvli  ihrr*  Wcll<'n- 
läii;;o  39ii.7  uiul  iiinltijilizicrt  mit  der  GpschwindiLdveit  des  Lidits 
von  18G0OO  engl  Moilcu,  also  gleich  1)4  engl  Meilen  in  der 
Sekunde.  Eine  ähnliche  Berechnung  für  die  Linie,  deren  Wellen- 
länge 448.1  beträgt,  ergiebt  102  engl  Meilen  in  der  Sekunde. 
Da  die  Platten  natürlich  nicht  genau  im  Moment  der  grossten 
Geschwindigkeit  exponiert  wurden,  so  sind  die  wahren  Werte 
noch  etwas  grösser  Man  kann  einstweilen  die  in  Rede  stehende 
Ge8chwindi;^kt  it  zu  100  engl  Meilen  in  der  Sekunde  annehmen. 
Ist  nun  die  Bahn  kreisf<>rniig.  und  geht  ihre  Khene  verlängert 
durch  die  Sonne,  so  wird  der  Weg,  den  der  Begleiter  zurücklegt, 
wenn  man  den  anderen  Stern  als  ruhend  annimmt,  900  Millionen 
engl.  Meilen  betragen  und  die  Distanz  heider  Sterne  14H  Millionen 
«'ugl  Meih'n,  nahe  sf)  <^ross  als  die  Entternnng  des  ^Fars  von  (\vr 
Sonne  Die  Gesamtmasse  Iteider  Sterne  muss  etwa  40  mal  so 
gross  sein,  als  die  Sonnenmasse,  um  der  ohen  angegel)enen  Umlanfs- 
zeit  zu  entsprechen.  Wenn  die  wahre  Bahn  gegen  die  Gesichts- 
Imie  zur  Erde  geneigt  ist,  so  werden  die  angegebenen  Dimensionen 
und  Massen  grösser 

^  In  einem  späteren  Zusätze  zu  seiner  Abhandlung  teilt  Professor 
Pickering  mit,  dass  noch  zwei  andere  Sterne  gefunden  worden 
sind,  welche  eine  ähnliche  Periodizität  in  der  Verdopplung  der 
Spektrallinien  zeigen,  nämlich  ß  Aurigae  und  b  OphiuchL 

Bahnelemente  sehr  enger  Doppelsterne  Unter  den 
Doppelstemen  sind  hauptsächlich  diejenigen  von  1"  Distanz  und 
darunter  von  Interesse,  weil  man  bei  diesen  am  ehesten  auf  eine 
])hysisehe  Verbindung  der  Koni])OTienten  und  ant"  verhältnis- 
mä<siix  rasclin  Positionsänderunij  rechm-n  kann.  Von  diesoni 
(Tesichtsj)unkit*  aus<x<'hen(l,  hat  Otto  Struve  gleich  naeli  Aufstellung 
des  grossen  14  zolliircn  KetVaktors  zu  Pulkowa.  vor  nunmtdir 
50  Jahren,  die  Beobachtung  der  engen  Doppelsterne  zum  Gegen- 
stände seiner  besonderen  Thätigkeit  genuicht.  Im  ganzen  sind 
bis  zum  Jahre  1888  7  Bahnen  von  engen  Doppelstemen  des 
Pulkowaer  Katalogs  bestimmt  worden.  Prof  S.  v.  Glasenapp 
hat  nunmehr  auch  für  eine  Anzahl  anderer  Pulkowaer  Doppcd- 
steme  Bahnbestimmungen  ausgeführt    Hier  folgt  eine  Zusammen- 
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stelluiig  aller  fraheren  und  der  neuen  Bahnbestimmuiigen  des  Pro£ 

von  Glasenapp  in  einer  Tabelle  la  derselben  bezeichnet  U  die 
Unilaiitrtzeit  des  Bogleiters  in  Jahren,  T  die  Zeit  des  Perihels, 
Ii  die  Länge  des  Knotens,  i  die  Neigung  der  Bahn,  »— Ä  Perihel 
vom  Knoten,  e  die  Exzentrizität,  a  die  halbe  grosse  Axe  der 
Bahn  in  Iki;;enseknii<l«'n,  n"  die  mijbtlore  jährliche  Winkeibewegung 
des  Begleiterä  in  seium'  Bahn. 


Stern 

U 

T 

Jl     i  n-Jt    •  » 

n  Ber«elin«r. 

u 

1  0. 

im  4  Equulei 

11.5 

lb»i.O 

0            0          0  if 

24.1  81.8    26.0  0.201  0.41 

—31.36  Wroublewski.  ' 

s 

•   •   •  • 

63.9 

lti.8  47  J    78.0  0.86S  0.8A 

+  6.67  Oot». 

1 

•   •   »  • 

70.8 

1881.1 

i%Jt  80.8  848.8  (kftlO  0.88      8,li  Pr.  Dolgonmkoff. 

4 

• 

11^1  .  .  .  . 

1915.1 

141.2  31.1  847.S  0.460  0.55 

—  4.10  rtlaii^)in|i|». 

6 

• 

413  X  Cygui  . 

»3.4 

1926.9 

106.3  ö».8  189.1  0.608  0.61 

—  S.Mi  UlMenapp. 

• 

• 

186   ...  . 

M.4 

1688.1 

88.6  M.8  m.8  0.500  OM  +861  Doboxok. 

§ 

a87  .  .  .  . 

IIO.I 

1916.5 

160.0  48.0    80.1  0.188  0.84 

—  8.87  GUmbapp. 

t06  ^  UrsM  . 

115.4 

1Ä77.1 

105.H  r.?.n    72.1  0.788  0.54 

+  3.12  Casey. 

f 

• 

^       •       •       •  • 

135.2 

1967.9 

16.6  61.U  lh4.1  0.600  0.53 

—  2.6(i  Ulaaeuapp. 

10 

• 

186.9 

1901.7 

100.7  18.1  167.8  0.416  0.48 

—  8.64  OlaMB^p. 

II 

« 

400      m       m       m  » 

170.4 

1S82.1 

116.3  37.0    43.5  0.669  0.50 

—  8.11  GoM. 

11 

.    .    .  . 

190.5 

lorio.o 

00.6  45.0  302.7  0.247  1.22 

—  l.HO  Gnro. 

u 

n 

i»9  n  Cepbei 

198.4 

1746.6 

46.0  45.0  117.6  0.343  1.10 

+  l.t»2  (iluMuapp. 

DieBoweg  11  ngs Verhältnisse  in  dem  dreifachen 
Sternsystem  I  im  Skorpion  Xaehdem  Professor  Seeliger 
durch  seine  Untersncdinn^^en  über  die  Bewegiuigsverhidtiiisse  in 
dem  dreifachen  Sternsysteni  iin  Krebs  zu  sehr  interessanten 
Ergebnissen  <;eljin^(t  war,  laiz:  nahe,  anch  andere  dreifache 
Sterne  ans  denselben'  Gesichtsjmnkten  zu  untersuchen  Soleher 
Svst<-iiir  Lrielit  es  aber  zur  Zeit  nur  noch  zwei,  ninnlich  di(»  Sterne 
5  im  Skorpion  und  12  im  Luchs.  Letzteres  Syst(im  ist  al)er 
nicht  zur  Untersuchung  geeignet,  weil  die  bisherigen  Stellungs- 
veränderungen der  Begleiter  viel  zu  gering  sind  Günstiger  liegen 
die  Verhältnisse  bei  I  im  Skorpion,  und  Bichard  Schorr  hat  daJber 
dieses  dreifache  System  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Unter- 
tnchmig  gemacht,  deren  HaHiptergebnisse  hier  folgen. 

Das  Stemsystem  |  Skorpii  (S  1998;  AR  15>'56"'4. 
D»>-  10^57'  8",  18550),  vielfach  fölschUch  $  Librae  genannt, 
wurde  am  12-  'Msi  1782  von  W.  Herschel  als  dreifach  erkannt^ 
und  zwar  wnrde  an  diesem  Tage  von  demselluMi  die  gegenseitige 

J^tilhm«;  der  drei  Sterne  bestimmt  Die  physiche  Zusammen- 
gehörigkeit der  drei  Sterne  ist  jedoch  erst  von  W.  Struve  durch 
seine  Beobachtung  vom  Jahre  1825  festgestellt  worden  Derselbe 
bezeichnet  die  beiden  nalie  aneinander  stehenden  Sterne  mit  A 
nri<l  B,  den  entfernteren  Stern  mit  0;  die  Helligkeit  der  drei 
iSterno  giebt  W.  Struve  wie  fol^rt  an: 

A  =  [^'9;  B  =  5"'2;  C  =  7""  2. 
Seit  W.  Struvo's  Beobachtung  vom  Jahre   1S25  hat  der 
Stern  B  um  den  Stern  A  bis  jetzt  einen  Bogen  von  ungeiiüur 
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200^  bei  einer  Distan«  von  0.4'  bis  1.4"  besohrieben,  während 
der  Siem  C  in  dieser  Zeit  um  die  Mitte  von  A  und  B  nur  einen 
Bog(Mi  von  12®  bei  einer  Distanz  von  etwa  7"  aurückgelegt  hat 

Die  Boobachtungen  der  gegenseitigen  Stellungen  der  drei  Sterne 
verteilen  sich  auf  den  Zeitraum  von  1S25  an  ziemlich  gleich- 
mässig;  nur  in  der  Zeit  von  1850 — IbOO  sind  wegen  der  kleinen 
Distanz,  der  Sterne  A  und  B  und  d(<r  damit  verbundenen  scbwicriir'-n 
Trennbarkeit  dt-rsclben  nur  wenige  Bectbiiclituiigen  der  Steihuig 
des  Sterns  B  gi';;en  A  vorhanden  Scliorr  liat  sich  bemüht,  die 
vorhanilenen  Beol)ai  htiingen  ziemlich  vollzählig  zu  erhalten,  und 
dieselben  nur  aus  den  Originalabhandlungen  entnommen.  Zunächst 
bestimmte  er  nnr  die  Bewegung  des  näheren  Begleiters  B  um 
den  Hauptstem,  ohne  auf  die  eventuelle  Einwirkung  des  Sterns  C 
Bücksicht  lEu  nehmen.  Die  Berechnung  geschah  nach  den  von 
Prof  Seeliger  entwickelten  Formeln  Als  wahrscheinlichste  Werte 
der  Bahnelemente  fand  sich: 

Zeit  desPeriastrums  1862.324,  halbe  gi-osse  Axe  der  Bahn:  1.3093  , 
Knot«!  =  10.4500  1  =s  1Ü2.628^  i  =  Ü7.644<>,  q>  =  7  046^ 
mittlere  jährliche  Bewegung:  3.4222^,  also  Umlaufszeit  105.2  Jahre. 

Diese  Bahncdemente  stellen  sämtUche  Beobachtungen  recht 
gut  dar.  und  dies  lässt  sofort  vermuten,  dass  der  Stern  C  keine 
bedeutemie  Einwirkung  auf  den  inneren  Stern  B  ausübt.  Die 
genauere  Untersuchung,  welche  Schorr  in  dieser  Beziehung 
anstellt,  zeigt,  da.ss  überhaujit  nur  ein  sehr  geringer  Eintluss  d<'S 
entfernten  Begleiters  statthnden  kann,  wenn  man  nicht  die  un 
und  für  sich  nicht  gerade  sehr  wahrscheinliche  Annahme  macht, 
jener  entferntere  Stern  übertreffe  den  inneren  Begleiter  äusserst 
beträchtlich  an  Masse.  Was  die  Bewegung  des  Sterns  G  anbelangt 
so  sind  f&r  diese  nur  Beobachtungen  vorband^,  welche  sich 
über  60  Jahre  erstrecken,  während  deren  die  Änderungen  des 
Positionswinkels  nur  12^  betrugen.  Es  ist  also  nicht  möglich, 
aus  die.«^eiii  kurzen  Bogen  eine  ellijiiische  Bahn  zu  berechnen,  und 
Schorr  l)eschränkt  sich  deshalb  darauf,  fiii'  diesen  Stern  Inter- 
lK)lationsformehi  aufzustellen,  welche  Positionswinkel  und  Distanzen 
möglichst  annähernd  darstellen. 

Veränderliche  Sterne.  Der  veiänderliche  ij  Ari,ms  ist 
von  .1.  ^r.  Thonie  zu  Cordova  beobachtt^t  worden  Hiernach 
schiiint  das  Miiiiiiuiiii  i7.6(irösse)  gegen  Ende  lSb(i  stattgefunden 
zu  haben.  Zur  Zeit  des  Maximums,  1  b4ü,  stand  der  Stein  nach 
Maclear  in  seiner  Helligkeit  zwischen  Sirius  und  Canopus,  so  dass 
eine  Veränderung  von  wenigstens  S*/«  Grössenklassen  in  43  Jahren 
stattgefunden  hat. 

Ein  neuer  Veränderlicher  ist  nach  der  photographischen 
Aufnahme  der  peruanischen  Expedition  der  Stern  10.  — 11.  Grösse 
in  Bektaszension  4^  36°"  und  Deklination  —  38*^  20'.  Nach 
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yirs.  Fleming:;  war  er  gemäss  jcTier  Aufnahmen  miiKlestens  7.  Gn^ssn, 
so  dass  eine  Lichtveräuderung  von  '6  —  4  Grösseuklaösen  auzu- 
nehmen  wäre. 

Die  Unigebnnff  von  Tycho's  Nova  in  der  Cassiopeja. 
Der  berühmte  tychouische  Stern,  welcher  im  November  1572  in 
der  Casöiopeja  aufleuchtete  und  im  März  1 574  wieder  verschwand, 
hatte  seinen  Ort  am  Himmel  in  0^  18™  Bektaszension  nnd  63^  2d' 
ndidL  Deklination  (för  1870).  Im  Jahre  1864  hat  Prof.  d'Arrest 
in  Kopenhagen  die  Umgebimg  jenes  Punktes  am  lO^/^-zolUgen 
Befraktor  genaa  aufgenommen  und  eine  Karte  dersdbeoi  ent- 
worfen, welche  alle  Sterne  bis  zur  16.  Grössenklasse  enthält. 
Innerhalb  eines  Radius  von  10'  um  jeneu  Ort  kann  man  nach 
•  d'Arrest\s  Versichening  jeden  in  der  Karte  nicht  verzeichneten 
Gegenstand,  der  sich  am  Himmel  zeigen  sollte,  mit  völliger  Sicher- 
heit als  neu  oder  veränderlich  betrachten.  Eine  Rejiroduktion 
dieser  Karte  findet  sieh  ant"  Seite  4  16  der  „Anleitung  zur  Durch' 
miistening  des  Himmels  von  Dr.  Klein**. 

Unlängst  hat  Isaak  Koberts  die  Umgeluiiig  jenes  Sterns 
photographisch  aut'genommen.  Seine  Photograpliie  erstreckt  sich 
auf  Sterne  bia  zur  17.  Grösse  und  enthält  400  Sterne,  während 
die  Karte  von  d'Arrest  nur  212  Sterne  enthält.  Die  Photographie 
zeigt  am  Orte  der  Nova  nichts,  weder  Stern,  noch  Nebel,  dagegen 
fänf  Sterne,  welche  beträchtlich  ihren  Ort  verändert  haben,  einige 
andere»  die  eine  Veränderung  der  Helligkeit  anzeigen,  und  endlich 
enthält  die  Karte  sechs  Sterne,  welche  auf  der  Photographie 
fehlen.  Das  letztere  ist  von  der  grössten  Wichtigkeit  und  ver- 
dient dringend  eine  genaue  Untersuchung.  Denn  die  von  d'Arrest 
eingetragenen  Sterne  halien  zu  seiner  Zeit  sicherlich  an  den 
W'trfffenden  Orten  gestanden,  und  es  kann  sich  nur  um  die  Frage 
bandeln,  ol)  difselbni  vielleicht  veränderlich  sind  oder  noch 
unbekannten  Planeten  angeh<'«ren. 

Ursache  des  Lieht  wechseis  der  roten  veränderlichen 
Sterne  von  langer  Periodendauer.  im  Jahre  1865  hat 
Klinkerfueä  auf  die  Möglichkeit  hingewiesen,  dass  bei  den 
roten  veränderlichen  Sternen  von  langer  Periode  (welche  meist  der 
HL  Vogel'schen  Spektralklasse  angehören)  der  Lichtwechsel 
durch  eine  Ebbe  und  Flut  zu  erklären  sei,  welche  bei  Doppel- 
Sternen  durch  ihre  gegenseitige  Anziehung  in  den  Atmosphären 
verursacht  werde.  Diese.  Hypothese,  die  in  allgenioinen  Umrissen 
auch  schon  früher  ausgesprochen  worden  ist,  hat  indes>^en  wenig 
Beachtung  gefunden,  und  zwar  hauptsächlich  wohl  <leshalb, 
weil  man  die  Exsitenz  von  so  engen  Doppelstenien  nicht  iVir  s(dir 
wahrscheinlich  hielt.  Dnreh  die  Entdeckungen  von  Pickering  und 
VoiTf.]  ist  alxT  das  Vnrliandensein  enger  l)o|»pelstenie  lieute  tliat- 
sachlieh  erwiesen,  und  i-s  «M'selieint  daliei-  an  der  Zeit,  ilie  Ivlinker- 
Inessche  Hy]iothese  einer  genauen  Priitung  zu  unt<M"ziehen.  Kino 
solche  hat  Dr.  Wilsing  jüngst  ausgeführt      indem  er  von  der, 

^^^^^  • 
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für  die  matliomatisclio  Bchaiidlun'^c  '^'"^  Prol)loms  crwinisclirfii 
Vercintachuiif;  ansijin«;.  dass  dio  Balm  il<*s  BfirlfitiTs  die  Wt- 
l)iinhin«^slini('  zwisclicii  Enh^  und  HanprsrcrM  .^chiiridct.  wodurch 
diu  Höho  der  al)Siirl)it'r<Mi<l(Mi  Atiiinspharf  diiicli  scino  Anziehung 
in  den  Konjunktiont*n  vorniehrt,  in  den  Quadraturen  vorniiiideit 
wird.  Die  Grösse  der  gesamten  Lichtändomng  wird  durch  den 
Helligkeitsonterschied  des  Sterns  in  diesen  Huuptcjiochen  bestimmt. 
Es  handelt  sich  nnn  daram,  en  nntersnehen,  welche  Annahmen 
Aber  die  Dimensionen  der  atmosphärischen  Hülle  nnd  über  ihr 
Absorptionsvermögen  erforderlich  sind,  um  in  Verbindhng  mit 
gcgol)enrn  Worten  für  die  Massen  nnd  EnttVmungen  der  Sterne 
eine  HeUigkeitsachwankun«:;  von  bestimmtem  Betrage  zn  erklären. 
Die  weiteren  mathematischen  Entwickelun^^en  führen  unter  Voraus-  • 
Setzung  einer  atmosphärischen  Scliicht,  deren  Dicke  von  gleicher 
Ordnung  in  Bezug  auf  den  Hall)niess('r  des  Stcius  ist,  wie  Ixu 
unserer  Snnne,  zu  ein<Mn  l)estininiten  Ergebuibse,  welches  Dr.  Wüsing 
in  lolgfiui«'!!  Sätzen  zusainnient'assr : 

^Nininit  die  Olierfiächenteinperatur  des  Han]»tsterns  im  Algn]- 
system  durch  Ausstrahhuig  so  weit  ab,  dass  .sich  derselbe  dauernd 
mit  einer  atmosphärischen  Schicht  zu  bedecken  vermag,  deren  . 
Dicke  ^/qo  seines  Halbmessers,  und  deren  Lichtabsorption  für 
gleiche  I^änge  ^/^^^  der  Absorption  in  der  Erdatmosphäre  beträgt^ 
so  zeigt  der  Stern  eine  innerhalb  34  Stunden  periodisch  ver- 
laufende Helligkeitsschwankung ,  deren  Amplitude  1  *^  3  beträgt. 
Die  mittlere  Helligkeit  des  Sterns  wird  zugleich  um  4™  5 
ernie<lrigt.  Nach  Vorstehendem  hat  es  keine  Schwierigkeit^ 
Helligkeitsschwankungon  von  mehreren  Griissenklassen  zu  erklären, 
.wenn  mnn  erwägt,  dass  die  störende  Kraft  des  Begleiters  um- 
gekehrt ])roportional  «1er  dritten  Potenz  der  Knrfernung  )>eider 
Kr>rper  luid  <lirekt  mit  der  Masse  des  Begleiters  zunimmt. 
Gehf'u'en  beide  Sterne  des  S^-stems.  wie  dies  bei  gemeinsamer 
Entstellung  und  nielit  zu  beträchtlieliem  Massenunterscliiede  im 
allgemeinen  anzunehmen  ist,  derselben  Entwick(?lungsstufe  au, 
80  haben  wir  auch  dieselben  Erscheinungen,  welche  wir  fär  den 
Hauptstern  betrachtet  haben,  bei  dem  Begleiter  in  vergrössertem 
Massstabe  vorauszusetzen.  Da  nun  die  Zeiten  grössten  und 
kleinsten  Lichts  beider  Sterne  zusammenfallen,  so  addieren  sich 
ihre  Wirkungen  in  den  beobachteten  Schwankungen  der  Gesamt- 
helligkeit, die  Amplitude  der  letzteren  .nimmt  zu.  Der  Betrag 
der  nnttlereu  Helligkeitsabnalime  von  4^5,  welcher  in  dem 
obigen  Beispiel  gefunden  wurde,  hat  nichts  Unwahrscheinliches, 
da  nach  Vogefs  Beobachtungen  schon  in  der  Sonnenatmosphäre 
<lie  Absorption  für  rotes  Lieht  0™  I.  i'nv  violettes  1 2  betriii^t. 
Bei  dem  Einfluss  der  Besehalfenheit  <ler  Atmosjthäre  aut  die 
sch(unl)are  Helligkeit  der  Sterne  l)raucht  al*er  einem  bedeutenden 
Helligkeitsunterschied  zweier  Sterne  nicht  notwendig  auch  tune 
beträchtliche  Temperaturditfurenz    zu   entsprechen,    sobald  sich 
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nur  ilire  Oberflächeutemperaturen  in  der  Nälie  des  Punktes 
befinden,  wo  sich  eine  stark  absorbierende  Atmospbllre  zn  bilden 
veimag.  Die  geringe  Helligkeit  des  Algolbegleiters  findet  vielleicht 
hierin  ihre  Erklärung.  Ist  die  Deformation,  welche  die  Atmo- 
sphäre des  Sterns  durch  die  Anziehung  eines  in  sehr  excentrischer 
Bibn  sich  bewegenden  Bo^Mritt  rs  seinem  Periholdurcbgang 
erleidet,  ^"n  der  Ordnung  ibn-r  Höhe,  ,  so  wird  oin  Toil  der 
Oborfläche  des  Sterns  freigelegt,  also  zunächst  eine  beträchtliche 
Aufhellung  des  kontinuierlichen  Spektrums  erfolgen.  Diese  Kon- 
sequenz wird  durch  die  Beobachtungen  bi'stätigt.  Vogel  sairt 
in  seiner  Abhainllun;^ :  „(  her  das  Spektrum  des  neuen  Sterns 
im  Schwan"  (Bt-richtc  der  Bcrlin^'r  Akademie  [Sil):  schien 
schon  ijcini  ersten  Anljlick  das  Spektrum  von  denen  der  meisten 
roten  Sterne  abzuweichen,  uml  hat  auch  bei  einer  spateren  Ver- 
gleichuug  mit  der  von  dem  Spektrum  ausgeführten  Zeichnung 
kein  befriedigender  Zusammenhang,  weder  mit  dem  so  sehr  ver- 
breiteten Spektrum  der  Klasse  IHa,  noch  mit  dem  selteneren 
der  Klasse  Illb  gefunden  werden  können**.  „Zur  Charakteri- 
sierung des  Spektrums  ist  noch  zu  erwähnen,  dass  Blau  und 
Violett  im  Vergleich  zu  anderen  Sternen,  welche  ein  Bandeu- 
spektmm  zeigen,  sehr  gut  sichtbar  waren,  und  dass  jedenfalls 
infolge  der  verhältnismassig  g^ingen  allgemeinen  Absorption, 
welche  diese  Teile  des  Sjjektnims  erlitten,  die  Farbe  des  Sterns 
nur  wenig  von  der  mittleren  SternfarV)e  abwich.  Es  resultiert, 
dass  das  Spektrum  des  neuen  Sterns  ein  koTitinuierliehes  guW(.\sen 
ist.  \(>n  zahlreichi'u  dunklen  Linien  und  Streiten  und  mehreren 
hellen  Linien  durchzo<i;en.  Die  Intensität  dieses  anfänglich  selir 
glänzenden  kontinuierlichen  Spektrums  hat  sich  sehr  bald  ver- 
ringert, so  dass  dasselbe  3  Monate  nach  der  Auttindung  des 
Sterns  nur  zum  Teil  und  da  nur  äusserst  schwach  sichtbar  war. 
Die  Intensitätsabnahme  hat  sich  nicht  gleichmässig  über  das 
Spektrum  erstreckt,  es  haben  die  blauen  und  violetten  Strahlen 
schneller  an  Glanz  verloren,  im  Vergleich  zu  den  Strahlen  mittlerer 
Brechbarkeit  Grün  und  Gelb.  Der  rote  Teil  des  S})ektrums,  der 
schon  bei  den  ersten  Benbachtungen  sehr  schwach  und  von  breiten 
Absorptionsbändem  durchzo^xen  war,  ist  sehr  bald  ganz  ver- 
schwunden, 90  dass  eine  heile  Linie  im  Bot  ganz  isoliert  zu 
•stehen  schien.  Die  hellen  Linien  übertrafen  anfänglich,  mit  Aus- 
nahme einer  Linie  im  Rot,  das  kontinuieilidie  Spektrum  nur 
Wenii;  an  Glanz  un<l  waren  deshall)  schwer  sichtbar.  Bei  der 
zieiiilieli  raschen  Liclitabnahme  des  kontinuierliclnMi  S])ektrumH 
traten  dieselben  jedoch  besser  hervor.  Dieser  Verlaut  der 
Erscheinung  würde  sich  auf  die  oben  angedeutete  Weise  erkläi'en 
lassen,  wenn  gleichzeitig  mit  der  Beseitigung  der  absorbierenden 
atmosphärischen  Hülle  gewaltige  Eruptionen  glühender  Gasmassen 
aus  dem  Innern  des  Sterns  erfolgen,  deren  Ursache  man  gleich- 
falls in  der  Anziehung  des  Begleiters  zu  suchen  hat.  Unter 
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diesen  Umständen  tritt  zunächst  eine  Anfhellong  des  kontmuier- 
lichen  Spektrums  ein.  Dasselbe  ist  durchzogen  von  Absorptions- 
bftndem,  welche  von  den  noch  bedeckten  TeQen  der  Oberfläche 
des  Sterns  herrühren,  und  von  hellen  Linien,  welche  die 
aus  dem  Innern  hervorbrechenden,  glühenden  Gasmassen  Hefem. 
Mit  Äunebmeiidor  Entfonumg  des  Begleiters  nach  seinem  Durch- 
gang durch  das  Peiüiol  wird  die  Oberfläche  des  Stenis  wiederum 
von  der  Atmosphäio  bedeckt,  «He  Intensität  des  kontinuierlichen 
Spektniiiis  niinnit  rasch  ab,  und  zwar  verlieren  die  ^noletten 
Strahlen,  wenn  eine  der  SonneTmtnios])h;ire  äliiiliclH'  Bf^schaffeiiheit 
der  Hülle  voi-ansiccsetzr  wird,  scliiirllcr  an  Hcllii^keit,  als  die  niu*h 
optisch  wirksamsten  Strahlen  niittliucr  Bifcliharkeit.  Die  hellen 
Linien,  welche  von  den  glühenilen  Gasen  herrühren,  die  sich 
ihrer  geringen  Dichtigkeit  wegen  über  ,  der  absorl)ierenden  Schicht 
befinden,  treten  zunächst  deutlicher  hervor;  man  erhält  ein 
Emissionsspektrum  von  ähnlicher  Art,  wie  man  es  häufig  über 
Sonnenflecken  zu  beobachten  Gelegenheit  hat.  Erst  allmählich 
verschwinden  die  hellen  Linien  mit  abnehmender  Temperatur  der 
Gasmassen.  In  gleicher  Weise  werden  die  Beobachtungen  des 
neuen  Sterns  im  Andromedanebel  erklärt.  Vogel  sagt  üiter  das 
Spektnim  des  Sterns:  „Das  Spektrum  war  kontinuierlich,  ohne 
bemerkenswerte  Eigentümlichkeiten.  Nach  meinen  Beobachtungen 
geh(">rt  das  Spektrum  bestimmt  nicht  zur  Klasse  III  b,  denn  die 
Banden  in  (^elb  und  Blau,  die  ieli  Ihm*  den  ersten  Beobachtungen, 
wo  der  Stern  hell  war,  wahrgennminen  liabe.  waren  nicht  sehr 
breit.  Die  Krkliirung  dieser  Beoitaehtnngen  bereitet  Sehwierig- 
keiten.  wenn  man  das  Hervorbreclien  glühender  Cxasmassen  als 
wesentliche  Ursache  der  Erscheinung  temporärer  Sterne  ansieht, 
während  sie  nach  der  oben  vorgetragenen  Anschauung  verständlich 
werden,  unter  der  Voraussetzung,  dass  eine  Eruption  überhaupt 
nicht  stattgefunden  hat,  sondern  die  Helligkeit  des  kontinuierlichen 
Spektrums  allein  der  teilweisen  Beseitigung  der  absorbierenden 
Atmosphäre  zuzuschreiben  ist  Wenn  die  Elinkerfues'sche  Hypo- 
these wenig  geeignet  erscheint,  die  irregulären  Lichtschwankungen 
mancher  Veränderlichen  1  tnedigend  zu  erklären,  deren  Ursache 
besser  in  einer  periodisch  auftretenden  Fleckenbildung  gesucht 
wird,  so  darf  sie  doch,  nachdem  das  Hanj^tbedenken,  welches 
ihrer  Annahme  entgegenstand,  Ijoseitigt  ist.  liir  die  Erkliirnn<x  <ler 
gesetzmässigi-r  verlautenden  HelligkeitS'-:ehwanknnL''en  der  Sterne 
der  TU.  Spektralklasse  die  gleiche  Braclitiing  l)eaus|)ruchcn,  wie 
die  Zöllner'sche  sogenannte  Schlackenliyjxnhese". 

Sterns])ektra.  Die  Sternspektra  des  1.  Typus  auf  Urund 
der  photogra])hischen  Aufnahmen  am  astrophysikalischen  Obser* 
vatorium'zu  Potsdam  hat  Dr.  J.  Scheiner  untersucht*).  Derselbe 
bemerkt  zunächst,  dass  durch  Einfuhrung  der  photographischen 
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3I<*t1io.1.'  dir»  Sicherhoit  dor  T^ntorsuchunf;  dos  Details  clor  Stoni- 
sjK'kna  zufjeiioniiiK'ii  hahe  und  or  dcshall)  oiiio  df'rarti«^o  Untor- 
suchuiig  tür  <lie  sämtlichen  dort  crlialtciicii  AufiialinuMi  aiis-^ctuhrt 
hätte.  Schon  IVüher  i^i  hat  Dr.  Schoiiior  ('ini*re  vorliiutige  Mit- 
t('ihing:en  gemacht,  um  die  ausserordentliche  (  herle^ijenheit  der 
photographischeu  Methode  bei  stark  dispergierten  Sternspektren 
gegenüber  der  direkten  Beobachtung  klarzulegen.  „Die  Genauig- 
keit", sagt  er,  „der  Bestimmung  der  Wellenlängen  bei  der  photo- 
graphischen Methode  beträgt  etwa  das  Zwansigfache  dexjenigen 
bei  direkter  Beobachtong  nnd  ist  nngefthr  dieselbe,  wie  die  in 
den  letzten  Jahren  beim  Sonnen spektr um  erreichte.  Gleichzeitig 
konnte  ich  zeigen,  dasa  auch  für  d»'n  bisher  nur  wenig  unter- 
sachten Teil  des  SjM'ktrnms  von  F  bis  H  die  aus  der  Beobachtung 
des  Teiles  von  C  bis  F  al)geleitete  VogeFsclie  Klassifizierung  der 
Stemspektra  in  vollem  T^mfan»i:e  gültig  ist.  und  dass  sieh  zwischen 
den  versrhicdcncn  Spcktralklassen  durch  |>assende  Wahl  der 
Objekte  ein  k^iif innicrlirher  UlK'rgan«^  nachweis»-n  lässt.  w'n'  «m* 
nach  den  jiIin  >ikalis(  heu  CTrundlagen  dieser  Jvlassitizierung  not- 
wendig vorhanden  sein  muss." 

In  der  vorliegendt-n  Abhandlung  verbreitet  sich  Dr.  Scheinc^r 
nunmehr  über  die  Resultate,  die  sich  ans  den  Untersuchungen 
der  Stemspektra  der  I.  Klasse  ergeben  haben,  nnd  die  ans  direkten 
Beobachtungen  wohl  nicht  hätten  erhalten  werden  können.  Er  sagt: 

„In  den  Spektren  des  Typus  la  erscheinen  die  WasserstoiGr- 
Unien  ansserordentlich  breit  und  verwaschen,  während  die  etwa 
Toriiandenen  Linien  der  übrigen  ^fctalle  nur  sehr  fein  und  zart 
angedeutet  sind  und  in  einzelnen  Füllen  sogar  nur  dadurch  zur 
Sichtbarkeit  gelangen,  dass  sie  in  (Trn])pen  vereint  auftreten. 
Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  rindet  nur  für  zwei  Linien 
statt,  deren  Wellenlängen  ich  zu  44S.1 4  und  447.14  //«  V)estimmen 
konnte.  Die  erste  (besei'  Linien  ist  ohne  Zweifel  identisch  mit 
der  Linie  448.141  jUju  im  Sonnenspektrnm,  wt-idir  dem  Magnesium 
zu«ieh«'rt.  wahrend  für  die  andere,  deren  Wellenlän^^'e  nach 
Dirif renzmessungen  gegen  die  Mg. -Linie  genauer  zu  447.136  ftf» 
anzusetzen  ist,  eine  entsprechende  Linie  im  Sonnenspektrum  nicht 
auftritt  Das  eigentümliche  Verhalten  dieser  Linien,  die  im 
Spektmm  von  ß  Orionis,  a  Orionis  nnd  ß  Persei  neben  einander 
Torkommen,  während  in  allen  anderen  von  mir  bisher  untersuchten 
Stemspektren  stets  nur  eine  derselben  vorhanden  ist,  besteht  nun 
darin,  dass,  solange  sie  ausser  den  WaSBerstofFlinien  die  einzigen 
des  Spektrums  sind  —  in  dem  untersuchten  Teile  des  Spektrums 
von  F  bis  H  ist  ein  Urteil  über  das  Vorkommen  des  wahr- 
scheinlich in  diesen  Sternen  vorhandenen  Xatriums  nicht  möglich, 
da  Linien  dieses  Metalls  nur  in  den  weniger  brechbaren  Teilen 
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des  Spektiuius  auftreten  —  ihr  Aussehen  sich  nach  demjenigen 
der  Wasserstofflinien  richtet;  je  mehr  die  letzteren  breit  und 
verwaschen  erscheinen,  um  ho  mehr  findet  dies  auch  liei  diesen 
Linien  statt.  Sobald  aber  noch  andere  Metalllinien  auftreten,  und 
zwar  besonders^  wie  es  scheint,  diejenigen  des  Eisens,  erscheinen 
auch  die  beiden  Linien  448.14  und  447.14  fift  fein  und  scharf, 
^«nuui  so  wie  die  and<Ten.  Der  Magnesiunidampf  und  dur  <l«r 
Linie  447-14  ju/«  entsprechende  unbekannte  Stoff  treten  also  bereits 
in  einem  frühen  Übergangsstadium  <lor  Sterne  in  denjenigen 
Zustan«!  ül>cr,  wie  ilni  dor  Wasserstot}"  (M'st  dixuu  annimmt,  wciiu 
die  Metalllinien  zahlit-ich  iintl  stai  k  wcnlcn,  mit  ainliMcn  \\  «»rri-ii. 
wenn  'lic  Al>külilmi;^  so  weit  vor<4c.>cliiit tt-n  ist.  «lass  der  zweite 
Sjicktialtyjms  »Trcidir  wird.  Di»'  hislu-r  n<M  ii  nii-  i>i'ol>;i<ditt?te 
Linie  447.1  1  ftfx  kcniiiit  nun  mit  citiziiri^r  Ausnahm«'  ß  IWsei) 
unttu"  allen  von  mir  untersuchten  ►Spckiren  nur  in  den  Sternen 
der  ersten  Spektralklasse  de^  Orion  vor,  und  zwar  in  sämtlichen, 
nftmlich  in  ö,  •  nnd  C  Von  Oopeland  ist  im  Spektrum  des 
Orionnebels  eine  schwache  Linie  bei  der  Wellenlänge  447.6  i»n 
gefunden  worden;  auf  eine  Anfrage  hin  hatte  Ftof.  Copeland  die 
Güte^  mir  mitzuteilen,  dass  die  Bestimmung  der  Wellenlänge  dieser 
Linie  bei  der  grossen  Lichtschw liehe  der.-ellien  innerhall)  der 
Grenzen  +  ()  '>  f^i  durchaus  unsicher,  und  dass  die  Linie  daher 
wahrscheinlich  mit  der  von  mir  gefundenen  identiscli  sei.  Mit 
der  Magnosiumli nie  kann  sie  nicht  zusammenfallen,  da  dii«  iU»rigen 
lielloreii  Mai^nesiundiinon  in  Nohelspektren  nicht  siditliar  sind. 
Der  durch  das  «^enieinsaiiir  .\n t't n-teu  dieser  son.^t  au»;en.>clu'inlicli 
nur  selten  vi'rkuniincnden  Linie  dokuuieiiticrtt'  ]>hysikalische  Zu- 
saniiiienhaii;.^  zwiseluMi  den  e;ei)annteM  <  hiitnstfriicii  würde  hiermit 
auch  auf  den  Orionnehel  au>zudiduien  .sein.  Die  Kiit  ici  uunL^  des 
letzteren  wäre  danach,  entgegen  früheren  Vorstellungen,  noch  viel 
kleiner  zu  schätzen,  als  es  nach  den  neuesten  Untersuchungen 
von  Huggins  bereits  zu  geschehen  hätte,  welche  einen  Zusammen- 
hang der  Sterne  des  Trapezes  mit  dem  Nebel  wahrscheinlich 
gemacht,  jedenfalls  nachgewiesen  haben,  dass  in  ihrer  nächsten 
Umg*  l)ung  die  Nebebnaterio  in  verdichtetem  Zastande  vor- 
handen ist." 

Bezüirlich  der  Sternspektra  der  Klasse  Ib -sagt  Dr.  Sdieinor: 
„Diese  Spektra  unterscheiden  sich  vou  denjenigen  der  Kla.s.st«  la 
wesentlich  dadurch,  dass  die  Wasserstotilinien  sowohl  wie  die 
nndeiTii  Metalllinien  von  nahe  gleicher  lireite  sind  und  eine 
Scharte  der  Begrenzung  aulweisen,  wie  sie  der  Breite  der  Linien 
nach  nicht  zu  erwarten  ist.  Sie  sind  etwa  dreimal  so  hreit,  wie 
die  Was.serstotVlinien  des  Tvjais  JLi  bei  et\\;i  gleicher  Ver- 
waschenheit. Es  erscheint  dies  zunächst  als  ein  Widerspruch 
gegen  den  Eirchhoff'schen  Satz,  da  aus  den  Folgerungen  desselben 
hervorgeht,  dass  eine  Linionvorbreiterung  nur  gleichzeitig  mit 
einer  Zunahme  der  Verwaschenheit  stattfinden  kann.   Ich  glaube 
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iiidfsson.  v'mo  Erkl;irnn<j:  liiertVir  ^jolniidcn  zu  lialx'U,  welche  die 
(jrenz(Mi  'h's  Xirclihoti'schcii  Satzos  iiiclit  ül uMSflucitct." 

Wir  kr«iin('ii  difscii  ErkläruM«isvorsiicli  liitT  iiIk'I<;h1i(  ii.  inüssi-ii 
jodfK-li  hcrvoi'liclMMi,  (lasH  Dr.  SchoiiUT  aus  sein»'!'  Knrw  ickfluii^ 
folgert,  da.ss  „bei  den  Fixsternen  vom  Typus  Ib  vcMhulruisniässig 
schwache  und  stark  abgekühlte  Atmosphären  vorhanduu  sind, 
wobei  leicht  beide  Bedingungen  gleichzeitig  erfüllt  sein  können, 
wenn  die  Atmosphären  sehr  ausgedehnt ,  aber  sehr  wenig  dicht 
aind.^  Er  föhrt  dann  fort:  „Abgesehen  von  dem  Aussehen  der 
Linien  sind  die  Spektren  des  Typns  Ib  auch  insofern  interessant, 
als  bei  ihnen  sehr  viele  Linien  auftreten,  die  mit  solchen  des 
Sonnenspektmms  nicht  mit  Sicherheit  zu  identifizieren  sind,  da 
die  Intensit&tsverhältnisse  völlig  abweichen.  Das  linienriuchste 
Spoktrum  dieser  Art  ist  dasjenige  von  «  Cv;?ni,  wek-hes  bisher 
sti  T>  zu  Klasse  Ta  «^dcrlniet  wurde,  in  den  jihoro^raphiüchen 
AutuahiiK'U  alxT  «'iitsrhicilen  den  Tv]ius  II)  aufweist." 

Bei  diesem  Sjifktrum  ist  das  VcrlialtfU  d«*r  Eisenlinini  von 
besonderem  Interesse,  und  Dr.  Sclu-iuer  teilt  in  seiner  Abhandlung 
die  liesultate  der  Ausmessung  von  zwei  Aufnahmen  desselben 
mit.  Es  geht  aus  diesem  X'erzeichnis  hervor,  „dass  im  Spektrum 
von  Cygni  zwar  eine  grosse  Anwi.hl  von  Eisenlinien  vorhanden 
ist,  dass  die  Intensitäten  der  Eisenlinien  aber  keineswegs  den- 
jenigen anf  der  Sonne  entsprechen.  Eine  Beihe  der  stärksten 
Eisenlinien  fehlen  ganz  in  diesem  Spektrum,  andere  sehr  starke, 
wie  z.  B.  diejenigen  bei  427.217,  431.556,  432.022  treten  nur 
sehr  schwach  auf,  während  andererseits  stärkere  Eisenlinien  des 
Spektrums  von  a  Gy^ii  mit  schwachen  des  Sonnenspektrums 
zusammen  lallen.  Es  ^?eht  hieraus  hervor,  dass  auf  «  Crij^ni  der 
Ei.sendampf  in  einem  von  den  VerhiUtnisseii  auf  (1<t  Sonne  durcli- 
aus  al)\v«'i(  iieiHieii  Temjteraturzusrandi^  vorlian^ li-ii  sein  muss.  ein 
Rf^sultat.  welches  sich  mit  dem  aus  dem  Aussehen  der  Linieu 
gewonnenen  vollständii^  deckt." 

Im  dritt<^*u  Abschnitt  seiner  Abhandlung;  verbreitet  sich 
Dr.  Scheiner  noch  über  eine  merkwürdige  Thatsacho: 

«Die  Wasserstofflinien  vieler  Sterne  der  Klasse  la  zeigen 
eine  Erscheinung,  die  bisher  durchaus  unbekannt  gewesen  ist. 
Dieselben  sind  nämlich  in  der  Mitte  keineswegs  absolut  dunkel, 
vielmehr  findet  daselbst  noch  eine  merkliche  Lichtwirkung  statt, 
die  unter  Umständen  soweit  gehen  kann,  wie  z.B.  bei  f  Orionis, 
dass  die  sehr  breiten  und  verwaschenen  T.inien  sich  kaum  noch 
von  dem  kontinuierlichen  Spektnnn  abheben.  Es  ist  zunächst 
klar,  dass  diese  Erscheinung  einen  l  bert^ang  zu  den  bisher  f^anz 
is«'diert  dastehenden  Spektren  des  Typus  Ic  biMet.  in  welchem 
dif  Wasserstort'linien  un-l  D .  hell  ant'freten.  indem  sich  zwischen 
TyjMis  Ic  und  la  durch  e;(H;iirnete  Wahl  <ler  Individuen  diesell)e 
Brücke  l)ilden  lä.s.st,  wie  zwischen  la  und  IIa.  Und  fjerade  wie 
im  letzteren  Falle  dieser  Ubergang  erklärt  ist  durch  eine  allmählicho 


Digitized  by  Coegle 


76  Fixsterne. 

AMviililniiir,  «Inivh  einen  Pi'ozess  also,  der  allen  Sternen  gemeinsam 
ist,  und  der  daher  von  allen  eingehalten  werden  wird,  so  gilt 
diese  Erklärung  auch  für  den  Ubergang  von  Ic  auf  la,  so  dass 
wir  zu  dem  Schlüsse  geführt  w'erden,  dass  der  Typus  Ic  dem 
Anl'angsstadium  der  Sternentwickelung  noch  näher  steht  als  la. 
Für  die  oben  angedeutete  Erscheinung  der  Auf  heUung  der  Linien, 
als  deren  extremster  Fall  der  Typus  Ic  zu  betrachten  ist,  lassen 
sich  zwei  Erkl&nmgen  aufstellen.  Die  erste  .derselben  beruht 
darauf,  dass  die  Grösse  des  Temperaturunterschiedes  zwischen 
Atmosph&re  und  derjenigen  Schicht,  welche  durch  den  Glüh- 
zustand flüssiger  oder  fester  Materie  das  kontinuierliche  Sjjektrum 
liefert  (Photosph&reX  von  Einfluss  ist  auf  die  Stärke  der  Absorption. 
Je  geringer  dieser  Temperatnrunterscliied.  htm  so  schwächer  wird 
die  Absorption;  bei  gleicher  Temperatur  tindcr  weder  Absor]uion 
noch  Emission  statt,  und  wiid  die  Temperatur  der  Atmosjdiäre 
h(')her  als  diejenige  der  Photosphäre,  so  halien  wir  nur  noch 
Emission,  die  Linien  treten  hell  auf.  Die  Annahme  aber,  dass 
die  IV'mperatur  der  Atmos|)hän^  höher  sein  könne,  als  diejenige 
des  Kerns,  widerspricht  allen  physikalischen  Erlahrungen,  und 
damit  wii'd  diese  ganze  Erklärung  eine  unwahrscheinliche.  Die 
zweite  Erklärung  föhrt  auf  keine  weiteren  Schwierigkeiten;  bei 
ihr  nimmt  man  an,  dass  die  betreffenden  Sterne  von  ausgedehnten 
Wasserstoffatmosphären  (und  D^)  umgeben  sind,  wie  dieses  auch 
im  Einklänge  mit  der  Breite  der  Linien  steht,  und  dass  das 
Emissionsspektrum  des  Wasserstoffs  von  denjenigen  Teilen  der 
Atmosphäre,  die  in  der  von  uns  gesehenen  Projektion  ausserhalb 
der  eigentlichen  Stenischeibe  liegen,  das  Absorptionsspektrum  des 
mittleren  Teils  ülierlagert  und  hierl)ei  die  sonst  duid<len  Linien 
aufhellt  oder  sogar  bei  genügender  Ausdehnung  der  Atmosphäre 
überstrahlt.  T)as  Ausselien  der  aufgehellten  \Vasserstoti"linien  in 
den  untei  suchten  Spektren  vom  Typus  la  spricht  direkt  für  die 
letztere  Erklärung.  <la  liie  Aufhellung  auf  einer  gewissen  Strecke 
in  tler  Mitte  der  Linien  nahe  konstant  ist,  während  bei  der 
erstoren  Aimahme  nur  die  Linie  in  ihrer  ganzen  Breite  blä^sser 
werden,  übrigens  aber  vom  Bande  bis  zur  Mitte  eine  kontinuierliche 
Abnahme  des  Lichts  stattfinden  müsste.  Die  photographischen 
Aufnahmen  des  Spektrums  von  T'-Cassiopejae,  des  hervorragendsten 
Vertreters  des  Typus  Ic,  liefern  femer  einen  direkten  Beweis  für 
die  Gültigkeit  der  zweiten  Erklänmg,  auch  für  die  vollständig 
ausgeprägte  Erscheinung  dieses  Typus.  Bei  einer  sehr  ausgedehnten 
Atmosphäre  muss  die  Dichtigkeit  der  äusseren  Teile  dersell)en, 
welche  für  die  Emission  die  weitaus  gi*össte  wirksame  Fläche 
bilden,  sehr  viel  geringer  sein,  als  diejenige  der  inneren  Teile. 
Das  Haui>t(pmntum  des  Tiichts  in  einer  hellen  Linie  wird  als(> 
von  einem  (4as(^  geringerer  Dichtigkeit  als  der  mittleren  ge- 
liefert, und  nur  ein  kleiner  Teil  von  einem  Gase  grosserer 
Dichtigkeit.    Der  erste  Teil  kann  nur  eine  schmale  Linie  vcr- 
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nrsachon,  der  zweite  eine  verbreiterte;  mithin  ist  das  Intensitäts- 
verhaltnis  zwischen  Mitte  und  Kand  der  Linie  ein  ganz  anderes, 
als  bei  der  Absorptionslinie,  bei  welcher  dieses  Verhältnis  einem 
Gase  von  der  mittleren  Dichtigkeit  entspricht.  Der  Unterschied 
äussert  sieh  in  dein  Sinne,  dass  die  iinsseren  ver])reiterten  Teile 
der  Linie  verliältnismässig  sehr  sehwach  sinil,  so  dass  seheinliar 
die  Einissionslinie  sehmäk^r  ist  als  die  Absorprionslinie;  die  letztt-re 
kann  also  nicht  vollständig  von  der  Emissionslinie  überdeckt 
werden.  Dem  entspricht  nun  thatsächlich  der  Anblick  der  hrllen 
Linie  in  y  Cassiopejae  —  andere  Sterne  vom  Typus  Ic  sind  dem 
Spektrographen  nicht  zugänglich.  Die  HeUigkeit  des  kontinuier- 
lichen Spektrums  beginnt  zunächst  etwas  abzunehmen,  wie  beim 
Anfang  einer  Absorptionslinie,  und  dann  erst  fibigt  eine  Zunahme 
der  Helligkeit  bis  zur  Mitte  der  hellen  Linie  an.  Eine  Gegen- 
T^  irkung  ist  durch  den  Umstand  bedingt,  dass  die  inneren  dichten 
Scliiehten  der  Atmosphäre  eine  Indiere  Temperatur  besitzen  werden 
als  die  äusseren,  und  dass  also  ihr  Emissionsspektrum  ein  helleres 
sein  wird;  indessen  ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die 
Hel]i;;keit  der  äussersteu  Teile  einer  verbreiterten  Linie  l)ei 
Tein})eraturerhühungen  vi(»l  weniger  zunimmt,  als  diejeni^X''  der 
mittleren,  so  dass  also  die  Gegenwirkung  nur  eine  geringe  sein  kann." 

Ein  A'erzeichnis  der  Sterne  des  IV.  Spektialt ypus 
hat  T.  E.  Espin  gegeben  ).  Das  Spektrum  besteht  aus  drei  hellon, 
durch  dunkle  Zwischenräume  getrennten  Bändern,  deren  hellstes 
im  Orfin  liegt  Dieser  Sterntypus  ist  verhältnismäßig  selten,  auch 
übersteigt  die  Helligkeit  der  dazu  gehörigen  Sterne '  nicht  die 
sechste  Orössenklasse.  Nachstehend  folgt  das  von  T.  E.  Espin 
gegebene  Verzeichnis.  Es  giebt  die  Rektaszension  und  Deklination 
für  1890.0.  Die  Namen  der  Beobachter,  welche  den  Charakter 
de.s  Spektrums  nachweisen*  sind  wie  folgt  al)g<'kürzt:  Birmingham 

—  Birm.:  Secchi  =  Se.;  dWi-re.st  =  D'A.:  Vogel  —  V.:  Pechüle=s 
Pe.:  Pickering  =  PL;  Duner  =  Du.;  Konkoly  =  K.:  Espin  =  Es.; 
Schjellenip  =;  Sehj.  Von  den  113  aufgeführten  Sternen  stehen 
nur  29  südli<'h  v(»m  Himmelsä([uator,  so  dass  bei  einer  gleichen 
Verteilung  dieser  Sterne  am  ganzen  Hinnuel  nur  JOS  Stern»'  des 
r\ .  Typus  vorhandon  wären,  bis  zur  b.b  Grösse.  Ist  aueli  dirsi^ 
Zahl  wahrscheinlich  zu  gering,  so  ergiebt  sich  doch  immerhin, 
dass  die  Sterne  dieses  Typus  überhaupt  äusserst  selten  sind.  In 
dem  folgenden  Verzeichnis  giebt  die  erste  Kolumne  die  fortlaufende 
Nummer  an,  die  zweite  bezeichnet  den  Katalog,  in  dem  der  Stern 
aufgefiihrt  wird,  oder  den  Namen  des  Sterns.   Die  mit  ^'^'^ 

—  vorgezeichneten  Zahlen  mit  (}radangaben  bezeichnen  die 
Sternnummem  in  der  Bonner  Durchmusterung  (D.M.),  die  dritte 
und  vierte  Kolumne  geben  Kektaszension  und  Deklination  für 
1890,  die  fünfte  enthält  die  Sterngrössen  und  die  sechste  Kolumne 
die  Autorität^  auf  der  die  Angabeü  beruhen. 

Houtldy  Notices  49.  Nr.  6.  p.  364  u.  ff. 
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T.  £.  fispin  setzt  seine  sorgfältigen  Untersuchungen  der 
Stemspektren  fort.  R.  Andromedae,  dossen  Spektrum  zum  III.  Typus 
gehört)  zeigte  am  25.  September  1889,  als  der  Stern  6.5  Grösse 
war,  die  Linie  F  sehr  glänzend,  ebenso  wurde  eine  andere  helle 
Linie  (wahrscheinlich  D.,i,  in  dem  SjK*krruni  difses  Sterns  geseli»'n. 
Am  17.  Okti'ixM-,  als  der  Stern  etwa  7.S  (tihssc  war,  blieb  V 
noch  eben  sichtbar,  überhaupt  war  die  Veränderung  in  der 
Helligkeit  dieser  Linie  bedeutender,  als  die  Variationen  in  der 
lielligkeit  des  Sterns.  Bei  R  Cygni  ei  schiou  zur  Zeit  des  Maxi- 
mums dio  F •Linie  sehr  glänzend,  später  erheblich  schwächer. 
B  Cassiopejae,  mit  einem  Spektrum  *  des  m.  Typus,  das  durch 
Grösse  und  Intensität  seiner  Banden  ausgeseichnet  üst,  zeigte  am 
25.  September  wahrscheinlich  und  die  Linie  f  des  Wasser- 
stoffes hell,  nicht  aber  F.  Femer  hat  Espin  helle  Linien  in  den 
Spektren  von  und  ^-  Orionis  gefunden  (am  26.  März  1890), 
und  wahrscheinlich  zei^^te  das  Spektrum  von  SOoronae  ebensolche  *). 
Helle  Linien  in  den  Spektren  von  y  Cassiopejae  u^d  ß  Lyrae  sind 
auch  auf  der  Sternwarte  zu  Oreenwich  l)eo]iaehtet  worden -\  und 
zwar  ergrab  sich,  dass  die  Helligkeit  dieser  TJnien  Schwankuii;^'eu 
iuiterwr>rten  ist.  Bei  y  Cassiopejae  waren  diese  Heliigkeirs- 
schwankungen  der  <lrei  Linien  D.j,  F)  weder  gleichzeitig,  noch 
erfolgten  sie  in  demselben  Sinne.  Bei  ß  Lyrae  sind  die  Beobach- 
tungen in  dieser  Beziehung  nicht  zahlreich  genug,  um  sicheren 
Entscheid  zu  geben.  Dio  Linien  G  und  F  sind  Wasserstoiflinien, 
die  helle  Linie  nahe  bei  D  im  Spektrum  von  ß  Lyrae  ist  die 
sogenannte  nHelium** -Linie  D^,  ob  sie  ibre  Helligkeit  entsprechend 
derjenigen  des  Sterns  selbst  ändert,  ist  nicht  sicher,  aber  auch 
nicht  ausgeschlossen.  Im  Spektrum  des  veränderlichen  o  Ceti  war 
nahe  dem  Maximum  von  hellen  Linien  ])ei  F  oder  D..  nichts  zu 
sehen,  wohl  aber  erschien  eine  lielle  Linie  im  Violett,  offenbar  die 
dritte  Linie  des  Wasserstoffs.  Im  Spektrum  von  R  Cvgni  wurden 
die  Linien  D^,  und  F  liell  gesehen,  in  jenem  von  P  Cygni  erschien 
eine  helle  Linie  von  der  Widlenlänge  485b.4  recht  deutlich  und  am 
Bande  etwas  verschwomnien. 

Eine  nierkwürtli;j:e  Kigentiimlichkeit  zeigt  das  Spektrum  der 
Pleiono  geniUss  der  pliutugraphischen  Aut  nalime  zu  ( 'ainbridge ''*). 
Es  besteht  nämlich  aus  der  schmalen  hellen  Linie  F,  die  auf 
einer  breiten  dunklen  Linie  zu  liegen  scheint.  Auch  die  anderen 
in  demselben  sichtbaren  Wasserstofflinien,  besonders  O,  zeigen 
Andeutimgon  ähnlichen  Aussehens.  Das'  Spektrum  hat  im  ganzen 
einige  Äknlichkeit  mit  den\jenigen  von  P  Cygni. 

Die  spoktroskopische  Beobachtung  der  Fixsterne  Avird  auch 
auf  der  Lick-Stemwarte  am  dortigen  grossen  Befraktor  betrieben 
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Unter  den  bis  jetst  untersuchten  Sternen  zeigto  f  Cassiopcjao 
die  Linien  C  und  F  hell,  schmal  und  scharf,  G  war  kaum  wahr- 
nehmbar und  D3  nicht  zu  sehen.  Diese  letztere  wnrde  von 
U.  V.  Gothard  und  v.  Konkoly  im  August  1883  im  Spektrum 
dieses  Sterns  gesehen,  1884  war  sie  unsichtbar,  erschien  dag^n 
wieder  am  19.  September  1888,  wo  sie  wenigstens  von  Haunder 
gesehen  wurde. 

Auch  der  südlicbo  Hiniiiicl  wird  jetzt  im  einzelnen  spoktro- 

akopisch  uintTsucht.    H.  L.  J.  E1]<tv  zu  Melhoume  hat  diese 

Arbeit  mit  ciiitMii  S-zollifjoii  Rt'tVaktrT  l)f*<^nnn('ii  und  horcits  «^twa 

100  Sttirin'   ^i-j»riiit.    I)i**  Fiircrsuchung  wird   mit  dem  ^rossm 

daselbst    bctiiidlichen    Spiegelteleskop    iortget'ülirt         Vou  den 

beobachteten  Stcnieii  sind  folgende  hervorzuheben. 

r  Argus   .    .    .   Spektrum  mit  vier  hellen  Liuieu,  von  deueu  die  iu  Blau 

uud  Grüu  8ehr  hell  sind 
/T  Ariros  .  .  .  Kontinaierliches  Spektrun. 
7  trucis  .       .  „  „ 

'»»•••  «  I» 

*  M       •    •    •  n  1» 

r    n      .   •  .  Interessantes  $])ektrum  mit  s&alenföjniigen  Banden,  im 

Violett  viele  dunkle  Linien. 
M  Librse  .  .  .  Ähnliehet  Spektrum  im  f  Cmds. 
39  ...   Dunkle  lianden  im  Grttn'uad  BSan. 

•  Arae  Kiiic  «luiikle  Linie  bei  P,  eine  andere  bei  U  vermutet. 
II  Sagittarii  .   .   Öpektrum  mit  säulenfürmigeu  Bauden. 

f      „       '.  .  Starke  Banden  bei  O  nnd  im  Violett. 

A      „        .   .   Kontinuierliches  Spektrum,  Gelb  sehr  schmal. 

ß  Pavoni« .    .    .    iMnikle  Banden  im  Violett,  Gelb  fehlt  fast. 

r  Griüs    ...   Duukle  Linie  bei  C,  Gelb  sehr  vortretend. 

4*  M      ...  Spektrom  fthnlich  y  Gmcis. 

Die  photographischen  und  spektroskopischen  Unter- 
suchungen der  Sternwarte  zu  Cambridge  in  Nord- 
amerika.  Der  vierte  Jahresbericht  der  an  jener  Sternwarte 
ange.stellten  Studien  über  photographische  Sternspektra 
wirkt  durch  die  Mitteiluntj;  dessen,  was  dort  that»äcblich  aus- 
geführt ist,  geradezu  verblüfiend.  Niemand  hätte  gealuit,  dass 
in  verhiiltnisniässi^  so  überaus  kurzer  Zeit  Arbeiten  von  solchem 
t'iutan«.Ce  tind  solcher  systematischen  ( ninKllichkcit  hätten  aus- 
gt'tiilirt  wenlen  kr.nncii.  Alu-r  tVcilich  \('rt'u<rt  das  dortige 
Observatorium.  Dank  der  «rrossartif^en  Lib»Talit;(t  walirbaft 
erleuchteter  amerikanisclier  Biir<;er.  aiu  li  ülx-r  Mittel  w  w  sie 
nnsereu  euroi»uischeu  Stern\sarten  nicht  zu  Gebote  stehen. 

Diese  Arbeiten  werden  durch  die  Mittel  eines  be.sonderen 
Pondü,  zum  Andenken  an  Henry  Draper,  au.<^eführt.  Die  erste 
Untersuchung  bestand  in  HersteUung  eines  Katalogs  von  ungef&hr 
10000  Sternen  von  7.  Grösse  und  darüber  nördlich  von  —  25® 
Deklination.  Das  benutzte  Instrument  ist  das  Bach-Teleskop  mit 
photographischem  Doublet-Objektive  von  8  Zoll  Durcbm»  s>.  1  und 
44  Zoll  Öffnung.   Diese  Untersuchung  ist  nahezu  vollende^  und 

^)  MontUy  Notices  49  Nr.  9,  p.  429. 
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der  Katalog,  welcher  die  genaue  JUe.schreibuug  der  Spektra  giebt, 
im  Druck. 

Die  zweite  Untersuchung  bezieht  sich  auf  die  Spektra  der 
schwächeren  Sterne.  Es  sind  photographische  AufniJimen  von 
einer  Stande  Ezpositionsdauer  in  fast  s&müichen  Teilen  des  Himmels 
gemacht  worden  nördlich  von  —  25®  Deklination,  und  sie  liefern 
das  Material  znr  Diskussion  der  Spektra  der  Sterne  heUer  als 
9.  Gr<>s8o.  Mehrere  Tausend  dieser  Spektra  sind  ausgemessen  und 
identitiziort  worden. 

Till  Frühjahr  1889  ging  eine  Expedition  unter  Führung  von 
8.  J.  Baih'V  unter  A.Hsistenz  von  M.  H.  Bailey  nach  Peru,  und  das 
Barh-Telf'skop  wunh^  auf  einem   0500  Fuss   liohen  Brrice  nahe 
1mm  Chosika,   20  Meih-n   östlich  von  Lima  ;inf«^estcllt.  Sänithchf 
Erfonh-riiisse  zum  Lehen,   seihst  d;»s  Wasser,   mussten  auf  dem 
Rücken  von  Maultieren  aus  I  I  ^reilt^i  Kntfernun»^  Iierhei^eschattt 
werden.    \\  egen  der  gi'ossen  Holzarmut  l'erus  w  arcn  z\\  ei  Skelette 
von  Häusern  in  Nordamerika  hergestellt  und  mitgenommen  worden, 
die  sich  an  Ort  und  Stelle  gut  bewährten.   Das  eine  dieser  kleinen 
Häuser  diente  snr  Wohnung  der  Beobachter,  das  andere  zxxr 
Aufnahme  der  Instrumente.   Während  der  ersten  6  Monate  war 
das  Wetter  sehr  günstig,  und  mehr  als'  1300  photographische 
Aufnahmen   konnten  erhalten   werden,   im   fc^nzen  konnte  die 
Hälfte  des  Programms  in  jener  Zeit  absolviert  werden.  Dann 
setzte  die  Hegenzeit  ein,  und  die  Beobachter  begaben  sich  süd- 
wärts V)i8  zur  Breite  von  Valparaiso,  um  nach  einem  <;eeifrnet<»n 
Orte  Umschau   /u  halten.    Die   (»rste    Reihe  der  Photor^rajdiien 
mittels  des  Bach  -  Teleskops  licterte  Karten  des  «ganzen  Himmels 
südlich  von  —  25®  Deklination  nnt  Exposition  von    10  Minuten. 
Sämtliche  Sterne,  welche  heller  als  die  10.  Gnisse  sind,  wurdtMi 
also  photographiert.    Durchweg  sind  /.wei  Sätze  von  Photographien 
erhalten  worden,  und  zwar  so,  dass  die  Mittelpunkte  der  einen  Reihe 
von  Platten  mit  den  Ecken  der  anderen  zusammenfallen.  Jeder 
Stern  ist  also  mindestens  auf  zwei  Platten  sichtbar.   Ein  zweiter 
Satz  von  Photographien  erstreckt  sich  über  dieselbe  Fläche  des 
Himmels  und  beruht  auf  Aufnahmen  von  einer  Stunde  Expositions- 
dauer.    Diese  Platten  (Mithalten  sämtliche  Sternes  die  heller  .«<ind 
als  die   15.  Grössenklasse.    Endlich  sind  zwei  ähnliche  Bieihen 
von  photographischen  Aufnahmen  der  Spektra  der  Sterne  der- 
selben Region  erhalt<*n  worden  mit  E.\positionen  von  10  Minuten 
und   einer  Stunde  Dauer.    Im  allgemeinen  also  sind  alle  hellere 
Sterne  iiiiiidesteiis  aclitinal  phoro^i-npliiscli   aufgenommen  worden. 
Ausserdem    wurden   ansgezeiehiiete   HiMer   von   1  »emerkenswerteu 
OhjeUteii  des  siulliclien  Himmels  eilialten,   z.  B.   von   dem  Xehel 
um  if  Argvis,  dem  .sogenannten  Tritid-Xeliel  und  dem  Xehel  (Toneral- 
katalog  Nr.  6533-     Diese  Aut'nahnien  erstrecken  sich   über  9<)', 
W  und  40'  im  Durchmesser.  Die  Sternhaufen  «» Oentauri,  {  Doradüs 
und  n  Crucis  sind  schön  dargestellt,  ausser  ihnen  eine  grosse 
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Anzahl  kleiner  Sternhaufen.  Zahlreiche  Objekte  mit  eigenartigen 
Spektren  wurden  entdockt. 

Durch  die  zeitweise  Entfernung  des  Bach-Teleskops  wurden 
verschiedene  Arbeiten,  für  welche  das  Instniment  besonders 
bestimmt  ist,  natnrgem&s  unterbrochen.  Deshalb  spendete  Madame 
Draper  die  Mittel  zu  einem  zweiten  Instrument  von  nahezu  der 
glsichen  Gnissc.  Dasselbe  ist  ]»ereits  seit  fh'Ui  27.  September  1889 
während  jeder  klaren  Nacht  in  Thätigkeit.  Die  damit  erhaltenen 
Photo<rrapliion  belaufen  sich  auf  713.  Eine  der  Arbeiten,  welche 
mit  Hülfe  (iiese.s  In.stnimentes  ausfje führt  wenien  sollen,  ist  die 
H»'rst4'lhin<j:  von  Karten  des  Himmels  nordlich  von  25^  südlicher 
Deklination  mit  ExposiTionsdau'-r  von  lü  Miniit<'ii.  l)aiiiit  wird 
die  in  Peru  be<ionncn«' Auiiiainiic  fiir  den  ;j;anzcn  Himmel  vollt-ndet 
sein.  Eine  })lioto|xrapliisrh<*  St«'nikarte  wird  auf  diese  Weise 
erhalten  werden,  nahezu  in  dem  Massstabe  des  Argelander'schen 
Atlas,  aber  natürlich  sehr  viele  schwächere  Sterne  umfassend. 
Lr  klaren  Nächten  wurden  auch  photographische  Aufnahmen  von 
Sternen  bei  der  oberen  und  bei  der  unteren  Kulmifiation  gemacht, 
nm  die  atmosphärische  Absorption  zu  bestimmen,  gemäss  einem 
Plane,  der  bereits  vor  drei  Jahren  hier  gefasst  worden.  Daneben 
sind  auch  Aufnahmen  mit  einstündiger  E.xposition  von  solchen 
Gegenden  des  Himmels  gemacht  worden,  in  welchen  sich  ver- 
änderliche Sterne  befinden.  Indem  über  dem  OI)jektivgIase  ein 
Prisma  von  8  Zoll  im  (Geviert,  und  einem  brechenden  Winkel 
von  5*^  antrebracht  worden,  konnten  S])i'ktra  erhalten  werden  von 
nniretahr  einem  Dritt«'!  der  Län^^e  derjenii;en  mit  dem  Bach-Teleskop, 
und  da  das  Licht  auf  einer  kleinen  Fläche  konzentriert  wird,  erhielt 
man  auch  die  S]»ektren  von  .sehr  schwachen  Srei  nen.  SpeUrra.  die 
ausreichen,  um  den  Typus  zu  erkennen,  dem  sie  angt^horen. 
Beispielsweise  sind  nnnmehr  auch  die  Spektra  von  Sternen  des 
vierten  Typus  photographiert  worden,  obgleich  die  betreffenden 
Sterne  so  rot  erscheinen,  dass  bis  dahin  befriedigende  Photo- 
graphien derselben  nicht  erhalten  wurden.  Ihre  photographischen 
Spektra  sind  ebenso  charakteristisch  ,  wie  ihre  sichtbaren.  Es 
wurden  ebenfalls  Photographien  von  helleicn  Verändei  !i(  hen  langer 
Periode  nahe  dem  Maximum  erhalten,  und  es  <'r<i;iebt  sich  hieraus, 
dass  die  Sjjektra  von  o  f'eti,  R  Hydrae,  R  Leonis,  V  Orionis 
und  R  Cassiopejae  identisch  sind,  andere  Veränderliche  rler 
iianiliehe  Klasse  des  Lichtwechsels,  wie  R  Crateris  uml  V  Hydrae, 
lichiiren  da^^e^en  dem  viert(Mi  Sj)ektraltv]ms  an.  Es  ist  bemerkens- 
wert,  da.ss  alle  Veränderliche  der  Al<iolklasse  Sjudvtra  zei<;en, 
welche  dem  ersten  Tvjms  zuzuzählen  sind,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme von  R  Canis  majoris,  welcher  möglicherweise  zum  zweitx'U 
Typus  gehört.  Eine  andere  Klasse  von  Spektra,  welche  unter- 
sacht wurden,  sind  diejenigen  der  planetarischen  Nebelflecke. 
Von  ihnen  wuirden  aufgenommen  die  Nebel  N.  0.  K.  1535,  2440, 
3242,  7Uü9,  7027  und  7662,  obgleich  diese  Objekte  so  schwaches 
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blanee  Licht  ansatmhlen,  dass  sie  nicht  leicht  photographiach 
wahrgenommen  werden  können.  Der  Ver^^eich  ihrar  Spektra  mit 
denjenigen  der  Sterne,  welche  helle  SpektraUinien  seigen,  lehrt» 
da.'tH  beide  Klassen  von  Himmelskörpern  eng  miteinander  ver- 
wandt sein  müssen.  Es  dürfbe  sich  eignon,  diese  Spektra  als 
solche  vom  fünften  Typus  zu  bezeichnon,  um  die  SecchiVche  Klasai* 
fikation  nach  diosor  Richrunfj:  auszudehnen.  Mit  dem  S-zolligen 
Teleskop  wurden  virlr  (H.jckte  gefunden,  welche  ei^enartif^e 
Spektra  zeigen ;  folgende  Sterne  gehiu'en  zum  füntteu  Typus  und 
bestehen  hauj)tsäcldich  aus  hellen  Linien  :  A.  (t.  C.  14626,  146S4, 
15220,  17840  id  xMuscae»,  22748,  22763,  22843,  23072,  23073 
und  23416.  Die  Wasserstoff  ünio  F  zeigte  sich  hell  im  Spektrum 
von  ü  und  ft  Centauri.  Die  helle  Liuie  in  &  Huacae  wurde 
snerst  auch  fnr  F  gehalten,  aber  eine  scharfe  Prüfiing  ergab, 
dass  ihre  Wellenlänge  etwas  geringer  ist,  und  dieser  Stern,  wie 
oben  erwihnt^  snm  fünften  l^us  gehört.  Die  Sterne  A.  G.  G. 
23935,  29232  und  29252,  sowie  der  Stern  der  Bonner  Durch- 
musterung -f-  14®  2048  haben  Spektra  vom  vierten  Typus;  der 
letstgenannte  Stern  zeigt  den  Mauen  Teil  seines  Spektrums 
ungewöhnlich  h^  und  eine  Bande  darin,  welche  noch  bei  keinem 
anderen  Sterne  des  vnerten  Typus  bis  jetzt  photographiert  worden 
ist.  Ein  Stern,  dessen  Position  für  1875  ist:  Rektasz.  18.0"» 
Dokl.  —  48**  13',  hat  «'in  Spektrum  des  vierten  TvjMis  und  ist 
6.  Gnisse.  Sein  Frlilcn  im  Cordoba-Katalo^j^e  srlu-int  iin/inltniteii, 
dass  er  zu  den  Vcriiuderliclien  ^chui-t,  Ull^xelahr  ^){)  Stt'i  ne  vc>ni 
<lritt<Mi  Typus  wurden  entdeckt,  (huuut«'r  die  Sterne  der  Bonner 
Durchmusterung  —  23*^*  652  und  —  2*^  3653,  welche  das  gleiche 
Spektrum  wie  die  Veränderlichen  von  langer  Periode  haben,  in 
denen  aber  die  hellen  Wasserstoff linien  fehlen.  Ein  Stern  (1875 
Rektasz.  36.2"  DekL  —  38^  29 ),  der  im  Oktober  1889  7.  Grosse 
war,  gab  ein  Spektrum  ähnlich  dem  der  Veränderlichen  y<fn 
langer  Periode ;  die  TJutersuchuntr  zeigte,  dass  er  im  Februar  1890 
nur  10.  Grösse  war,  also  wirklich  veränderlich.  So  kann  das 
Spektrum  allein  zur  Auftiiidunf;  eines  Veränderlichen  füliren. 

Das  Studium  der  Spektra  der  ludleren  Sterne  am  11-zolligen 
Teleskop  ist  naliezu  vollendet:  fast  alle  zu  L'ambrid«ie  sichtbaren 
Stcnit'  sind  phottt^iaphiert  worden  unter  Anwendung  \<>ii  einein 
l)is  vier  Prismen,  je  nach  der  Helligkeit  des  Sternes.  Die  Klasse 
der  .-^(dteiien  Spektra,  in  welcher  die  Wasserstotiii  nie  F  hell 
erscheint,  wurde  vermehrt  durch  folgende  Sterne:  n  Aquarii, 
y  Persei,  Pleione  ( — B.  D.  -h  23*^  55b und  violleicht  auch  u  Draconis 
und  ß  Ljrae.  Das  Spektrum  der  Pleione  ist  bemerkenswert  durch 
seine  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  von  P  Gygni,  welcher  letztere 
Stern  im  Jahre  1600  hell  erschien,  aber  in  den  letzten  300  Jahren 
verhältnismässig  schwach  ist.  £ine  ähnliche  Lichtinderung  der 
Pleioii  mw^^  die  Legende  von  der  verlorenen  Plejade  erklären. 
Das  wichtigste  Unternehmen,  zu  welchen  das  erwähnte  Teleskop 
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benutzt  worden,  ist  die  Untersnchnng  dor  St^Tiispektra,  in  wolchoin 
die  Linio  K  doppelt  erscht-iiit.  Hei  C  Ursae  uiajoris  stellt  sich 
diese  Verdoppelung  in  52tägigeH  Zwischenzeiten  ein,  und  die 
ErklSnmg  dieser  Erscheinung  ergab  sich  durch  die  Voraussetisnng, 
dasfl  derselbe  ein  ^nsserst  enger  Boppelstem  ist Das  Spektmm 
von  ß  Aurigae  zeigt  eine  ähnliche  Eigentümlichkeit.  Die  grösste 
Trennung  der  beiden  Linien  zeigt  eine  relative  G^eschwindigkeit 
von  150  Meilen  in  der  Sekunde  an,  und  die  Trennung  der  Linie 
erfolgt  in  schneller  Wiederkehr,  so  dass  eine  Periode  von  vier 
Tagen  und  eine  kreisförmige  Bahn  sich  ergaben.  Der  Abstand 
der  beiden  Konij>onenten  von  ß  Aurip^ae  betritt  hiernach  acht 
Millionen  en^^lisrhe  Meilen,  und  die  (resanitniasse  2.3  Sonnenmassen. 
Xininit  man  an.  dass  di(^  Parallaxe  dieses  Sterns  (>.(!;')"  heträ^jt, 
SD  wimle  die  ^riisste  scheinbare  Distaii/.  der  beiden  Knmjionenten 
von  der  Erde  aus  jresehen  (>.()()4"  nicht  üljersteigen.  Da  die 
Trennung  der  Spektralliuieii  K  20"  l)etrügt,  so  kann  in  liieseni 
Falle  die  Wirkung  des  Prismas  betrachtet  werden,  als  wenn  die 
Vergrössening  des  Femrohres  auf  das  5000  fache  gesteigert  wäre. 
Die  Verändening  der  Trennung  jener  Linie  im  Spektrum  erfolgt 
80  rasch,  dass  sie  sogar  an  Photographien,  die  an  demselbcoi  • 
Abende  nach  einander  erhalten  wurden,  merkbar  wird. 

Was  den  allgemeinen  Charakter  der  Stemsjiektren  anbetrifft 
80  kann  man  nach  den  Untersuchungen  in  Cambridge  anneinnen, 
dass  das  einfache  typische  Spektrum  ans  einem  kontinuierlichen 
Hintergn^nmde  besteht,  welcher  von  einer  Anzahl  breiter  Banden 
durchschnitten  wird .  die  wahrscheinlich  alle  dem  W'asserstott' 
angehören.  l)i<\s»\s  cintachste  S])ektnHu  wird  in  zwei  Weisen 
moditiziert,  einmal  durch  hinzukommende  ladditionali  Linien,  wie 
wir  sie  in  den  Spektren  mancher  Sterne  des  Orion  und  grossen 
Hundes  sehen,  und  dann  durch  Linien,  welche  im  S(»nnenspektrum 
auftreten.  Alle  diese  Spektra  kann  man  näherungsweise  in  eine 
Reihe  gruppieren.  An  dem  einen  Ende  derselben  stehen  Sterne 
wie  «  Orionis,  ileren  additionale  Linien  fast  so  intensiv  sind  wie 
diejenigen  des  Wasserstoffs.  Dann  folgen  «Spektra,  in  welchen 
diese  Linien  annehmend  schwächer  wcKrden  bis  zu  demjenigen 
von  ß  Persei,  in  welchem  sie  beinahe  verschwunden  sind.  Einige 
Sonnenlinien  werden  dann  sichtbar,  und  sie  treten  immer  stärker 
hervor,  bis  das  Spektmm  den  Charakter  des  zweiten  Tjrpus 
gewinnt  »nach  Secchi's  Klassitikation\  während  die  erst«xenannten 
Spektra  zum  ersten  TyjHis  zählen.  Werden  .i«'tzt  die  Linien 
mehr  und  mehr  int(^nsiv,  so  «^eht  das  S])ektrum  allmählich  in  den 
dritten  Typus  über.  Bei  Sternen,  wie  n  Tauri  und  u  Orionis, 
tritt  eine  Ditlerenz  in  dem  ^;ew(>hIdichen  j)hntograj)hischen  Spektrum 
nicht  hervor,  obgleich  der  erste  Stern  dem  zweiten,  und  der 
andere  dem  dritten  Typus  angehört.    Wäre  der  Unterschied  im 
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sichtbaren  Spektrum  nicht  grösser  als  beim  photographischeiif 
80  wftrden  beide  Sterne  nicht  zn  TerBchiedenen  Typen  gezählt 
werden.  Bei  Anwendung  von  Erythrosin  erschienen  die  charak- 
teristischen Streifen  im  grünen  und  gelben  Teile  des  Spektrums 
sehr  deutlich.  In  dem  Masse  als  die  Spektralreiho  fortschreitet, 
treten  die  Unterschiede  mehr  und  mehr  Iicrvor  bis  zu  Sternen 
von  dem  Spektrum  «  Herculis.  Schliesslich  liaben  wir  im  o  Ceti 
noch  ein  ähnliches  Spektrum  mit  Hinzutreten  gewisser  holler 
Wasserstofflinien.  So  wird  es  offenbar,  dass  uu<(etahr  alle  Sterne 
mit  ihren  Spektren  in  einer  Reihe  nnterj^ebracht  werden  k<»nnen, 
in  welcher  die  nei)eneinaiider  liegenden  Sjx'ktra  kanni  voneinander 
verschieden  sind.  Die  ühri;;  l)leil)enden  Sternt»  sind  diejeni«j:^^n 
des  vierten  Tyjms  mit  hellen  Lijden  und  die  j)lanetari.schen  Xelud. 
Die  Sterne  dieses  Typus  haben  keinerlei  Ahnliclikeit  mit  di^ui 
einen  oder  anderen  Typus,  noch  kann  irgend  eine  Verbindung 
ihrer  Spektra  mit  der  ganzen  Beihe  hergestellt  werden.  Das 
Gleiche  gilt  von  den  Sternen  mit  Spektren  aus  hellen  Linien 
und  den  planetarischen  Nebeln,  welche  den  oben  sogenannten 
fönfton  Typus  bilden;  man  darf  dieselben  durchaus  nicht  zusammen 
•  werfen  mit  Sternen  wie  j-  Cassiopejae.  in  welchen  die  Wa8sei*stoff- 
liuien  hell  und  schmal  sind.  Diese  letzteren  stehen  wahrscheinlich 
an  dem  anderen  Ende  der  obigen  Reihe  von  Spektren,  welche 
mit  denjenigen  des  ersten  Typus  lieginnt. 

Die  Sjiektra  gewidnen  ein  ausir(»zeichnetes  Mittel,  um  die 
Energie  der  vers<liieden<  n  Wellenlängen  bei  Sternen  von  ver- 
schiedenem Typus  zu  studieren.  Befriedigende  Messungen  zu 
diesem  Zwecki^  sind  })ereits  angestellt  worden,  und  es  steht  zu 
hoffen,  dass  es  möglich  sein  wird,  sie  auf  ab.solutes  Mass  zu 
reduzieren  durch  Vergleich  mit  den  Resultaten,  welche  mittels 
des  Bolometers  für  die  Verteilung  der  Energie  im  Sonnenspektrum 
erhalten  worden  sind. 

Nebelflecke.  Die  Entdeckung  neuer  Nebelflecke  nimmt 
noch  immer  ihren  Fortgang,  und  es  scheint,  dass  die  Ajizahl 
dieser  Objekte,  w^elche  unseren  mächtigsten  Teleskopen  erreichbar 
ist,  weit  grösser  ist,  als  man  vielfach  vermutet  hat.  Auch  auf 
diesem  Gebiete  ist  die  Photographie  hidfreich  eingetreten,  ja  sie 
hat  die  direkte  Beobachtung  weit  ül>erholt.  l)ie  Photo^^raj^hie 
fler  Ple jaden^rnpjie  durch  die  (Gebrüder  Henry  uinl  der  dadurt  h 
geliet'erre  Nachweis  von  nel>li;^er  Materie  in  ver.schiedenen  T.-iien 
dieser  (irujijie  hat  zuerst  die  Überlegenheit  der  l'hoto^^rajdiie 
auf  diesem  Felde  unzw  ('ilelhatt  erwiesen.  Dann  kamen  die  Aut- 
nahmen von  Isaak  Kol)ert.s,  welche  im  Andromedanobel  eine 
völlig  ungeahnte  ringförmige  Struktur  enthiUlten  Derselbe 
Amateiur- Astronom  hat  noch  eine  Anzahl  anderer  Nebelflecke 
photographiert  und  jüngst  die  Methode  der  sogenannten  photo- 

*)  Bevae  der  KaturwisseDSOhaften  17*  p.  351 


Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


87 


graphischen  Analysen  gewisser  Nebelflecke  eingeführt Er  ver- 
steht darunter  das  vergleichende  Studium  von  photographischen 

Aufnahmen  eines  und  desselben  Nebels  bei  Expositionen,  die 

zwischen  fünf  Sekunden  un^  205  Minuten  variieren.  Das  Studium 
der  Sichtbarkeit  der  nebeligen  Materie  auf  den  erhaltenen  Platten 
gestattet  Schlüsse  über  die  relative  aktinische  Lichtintensität  in 
verscliiedenen  Teilen  eines  solnlicn  Xebels  und  lässt  besser  und 
klarer  die  walin*  Srniktur  dies(M'  OhjVktc  erkennen. 

So  hat  I.  Holicrts  u.  a.  am  IG.  Ft-bniar  1S*^9  fünf  Aufualimeu 
des  grossen  ()rionnel)els  aus,u:;{*fülirt  mit  E.\]>ositionen  von  5,  30, 
60,  ISO  und  300  Sekunden.  Die  vier  Sterne,  welche  das  Trapez 
bilden,  erscheinen  .schon  bei  fünf  Sekunden  Expositionsdauor,  sie 
nehmen  bei  längerer  Dauer  an  scheinbarem  Durchmesser  zu  und 
bilden,  endlich  nach  360  Sekunden  Exposition  ein  einsiges  Ghinzes 
mit  unregelmässigen  ümriasen.  Die  Nebulosität  um  das  Trapez 
herum  beginnt  bei  60  Sekunden  Ezpositionsdauer  sichtbar  zu 
werden,  und  bei  einer  solchen  von  360  Sekunden  ist  sie  völlig 
entwickelt,  und  zeigt  die  c  liarakteristischen  Formen.  Der  Vergleich 
dieser  Aufnahme  mit  der  Zeicimun/r  des  Orionnebels,  welche  Lord 
Bosse  an  seinem  f?rossen  Spiej^elteleskop  erhalten  hat,  zeigt  in 
vielen  Punkten  Ähnlichkeit,  .sowohl  in  den  Umrissen,  als  in  der 
Verteilung?  diT  Xe^xOmaterie,  und  es  wird  otfenl)ar,  dass  Lord 
Bosse  sehr  grosse  Sorgl'alt  auf  die  Zeichnung  des  Nebels  ver- 
wriulct  hat,  zu  welcher  Arlx-it,  nach  seiiu-n  eigenen  Angaben.  je«lo 
brauchbare  Stun<le  in  den  W'intermonaten  von  sieben  Jahren  ver- 
wendet wurde.  Werden  die  PlattCiU  15  Minuten  oder  noch  länger 
e.v{><:)uieit,  so  verschwindet  die  erwähnte  Ähnlichkeit  wieder  mehr 
oder  weniger  in  der  wachsenden  Intensität,  welche  die  Nebel- 
materie dann  zeigt.  Eine  Aufnahme  am  4.  Februar  1889  mit 
einer  Ezpositionsdauer  von  205  Minuten  zeigte  zur  Evidenz,  dass 
der  grosse  Orionnebel  mit  mehreren  benachbarten  Nebelflecken 
(1180  und  1185  des  Herschefschen  Goneralkatalogcsi  zusammen- 
hängt, nnd  das  Ganze  eine  einzige  ungeheure  Nebelmasso  bildet. 
Diese  Verbindung  zeigt  sich  auch  auf  anderen  Aufnahmen,  am 
22.  Januar  und  3.  Februar  nach  Expositionen  von   2  und 

2*'.,  Stunden.  Bei  noch  längerer  E-xponirrung  würde  die  Verbin<lung 
die.ser  Nebel  unter  sich  vielleicht  noch  weiter  ausgedehnt  er.scheinen, 
uud  Roberts  wird,  sobald  die  Stellung  des  Orion  und  die 
Witterung  es  gestatten,  derartige  Aufnahmen  versuchen. 

Andererseits  sind  auf  der  Sternwarte  zu  Candu'idge  (^U.  A.) 
systematische  Versuche  zur  Entdeckung  neuer,  sehr  lichtschwacher 
Nebel  mit  Hülfe  der  Photographie  gemacht  worden  *).  Dieselben 
sollen  über  den  ganzen  Himmel  ausgedehnt  werden.  Die  ersten 
Versuche  reichen  bis  zum  Februar  und  März  18SS  hinauf.  Es 
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wTirde  bei  densdlien  Itoahsichtigt,  auf  einem  gegebenen  Teile  des 
Himmels  die  in  der  Photo^aphie  enthaltenen  Nebel  »mit  den 
bekannten  und  in  den  Katalogen  verzeichneten  zu  vergloiVlien. 
lYw  ^owiibltc  Fläche  des  Himmols  erntrockt  sich  von  5**  10°*  bis 
r^u  5(jiu  j„  Kcktaszonsioii  \uu\  von  —  10^  V)is  -f-  T)^  in  Deklination. 
Der  groHse  Orionncbel  iK'tindot  sirli  nahezu  in  der  Mitti»  (Umsj-Uxmi. 
Die  genaue  und  wiederholte  Untcisiuliung  der  Platten  ergab 
tblgende.s.  E.s  sind  aut"  obiger  Fläche  27  Nebel  photographiert, 
in  Dreyei^s  Katalog  finden  sich  nur  18,  von  denen  14  auf  der 
Photographie  enthalten  sind,  vier  aber  hier  fehlen.  Die  in  Bede 
stehende  Fl&che  bedeckt  0,004  des  ganzen  Himmels,  während 
Dreyer's  Katalog  .7840  Nebelflecke  aufEfthlt  Wenn  also  das 
gleiche  Verhältnis  für  den  ganzen  Himmel  angenommen  wird, 
so  ist  zu  erwarten,  dass  mit  Hülfe  der  Photograi^iie  wenigstens 
noch  4 — 5000  neue  Nebel  entdeckt  werden  können. 

Verteilung  der  Nebelflecke  und  Sternhaufen  am 
Himmel.  Als  Erge})nis  einer  statistischen  Untersuchung  sünit- 
licher,  in  Dreyer's  allgemeinem  Katalog  erhaltenen  Objekte  dieser 
Art  kommt  Dr.  Rauschinger  zu  folgenden  Sätzen: 

1)  Di(^  schwaehen  Nebel  vermeiden  die  Milchstrasse:  dio 
grössten  Anhiiul'ungen  derselben  finden  in  der  Nähe  der  Pole  der 
Milchstrassi^  statt;  von  diesen  Polen  aus  nimmt  die  Zahl  der 
Nebel  um  so  mehr  ab,  je  näher  man  der  MUchstrasse  kommt. 
Ansserdem  finden  sich  Menron  nnabhftngigo  Anh&nfungen  am 
südlichen  Himmel  in  den  Kapwolken  nnd  am  nördlichen  im  Stern- 
bilde  der  Andromeda. 

2)  Die  hellen  Nebel  zeigen  genau  dasselbe  Verhalten  wie 
die  sehwachen,  womit  erwiesen  ist,  dass  nicht  die  allgemeine 
Heiligkeit  der  Müchstrasse  allein  der  Grund  für  die  charakterisierte 
Verteilunir  i-^t.  « 

3)  Die  jilanetari sehen  Nebel  Hegen  mit  ganz  wenigen  Aus- 
nahmen in  und  in  der  Nahe  fler  Milehstrasse. 

4)  Die  Srendiaul'en  lie^^en,  vereinzelte  ()bj(d\te  nnd  die  Gegend 
der  l)eiden  Kaj »wölken  ausgenommen,  sämtlich  in  der  Milchätrasse 
oder  in  der  M;die  dersell)en 

Über  den  Nebel  in  der  Andromeda  bemerkt  Close  in 
einer  Zuschrift  an  die  Heransgeber  des  Ob8ervator>%  dass  man 
die  Aufhellung  der  wahren  Struktur  diedes  Nebels  allgemein  der 
berühmten  Photographie  desselben  von  Roberts  zuschreibe*). 
In  der  That  findet  sich  in  den  Zeichnungen  von  Bond,  Trouveloi 
und  Secchi  keine  Spur  der  spiralförmigen  Struktur.  Dagegen 
zeige  die  Al)l)ildung  im  1.  Bande  von  Arago^s  populärer  Astronomie^ 
Fig.  114)  den  besagten  Nebel  als  zusammengesetzt  aus  konzen- 

1)  Vierteljahnachrift  d.  Astron.  Gesellfdiaft  188ft.  Jahrg  24.  p.  45. 
Man  sein'  dieielbe  Sirius  1889,  Tafel  III  und  den  dazu  gehörigen 
Text  p.  49  u.  ü. 
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trischon,  elliptischen  Schichten,  analog  wio  in  Roberts  Plioto^^raphie. 
Die  Zeichnung  in  J.  Herschel's  Outlines  of  Astrononiy,  Tat"(4  II, 
stimme  mit  Arago  überein,  nur  tlass  die  konzentrische  Struktur . 
<brt  nieht  so  hervortretend  sei.  Sie  ist  nach  einem  „flüchtigen 
Entwurf,**  wahrscheinlich  von  Berschel  selbst  Was '  die  Sache 
noch  bemerkenswerter  mache,  sei  der  Umstand,  dass  J.  Hörschel 
auf  den  Unterschied  zwischen  seiner  nnd  Bond*s  Zeichnung  auf- 
merksam gewesen  sei.  Die  Sache  scheine  eine  Untersuchung  zu 
verdienen.  Soweit  Close.  Vnh  scheint  die  ganze  Hervorhebung 
höchst  überflüssig  und  nur  geeignet,  klare  Tha^sachen  zu  verwirren. 
Die  Zeichnung  in  Arago's  Astronomie  ist  von  einem  Kupfer- 
rtechfr  iromacht.  der  nichts  von  der  Sache  verstand,  sie  ist  ein 
Monstnnn.  das  jodoTii.  der  den  Nebel  selbst  LTcsehen  hat.  höchst 
ah^feschniackt  vorkonniicii  iiinss.  Wenn  Closc  aut  die  Al)bildnngon 
hei  Arago  .^o  grosses  (ie wicht  legt,  so  ist  es  schade,  dass  er  ver- 
säumt hat,  die  der  genannten  gerade  l'olgende  Darstellung  des 
grossen  Nebels  im  Orion  anzusehen.  Er  würde  dann  daraus  den 
Schluss  haben  ziehen  können,  dieser  ITebel  habe  sich  in  höchst 
wunderbarer  und  unbegreiflicher  Weise  heute  in  sein  Spiegelbild 
von  damals,  als  die  Figur  gezeichnet  wurde,  verkehrt.  Denn 
jene  Abbildung  giebt  in  der  That  das  Spiegelbild  des  wirklichen 
Nebels.  Natürlich  handelt  es  sich  auch  hier  nur  um  Flüchtigkeit 
und  Unwis.senheit  des  Zeichners  und  Oberflächlichkeit  Aragos, 
der  eine  solcl»  Abbildung  unbesehen  gnthiess.  Was  die  Xobel- 
zeichnungen  der  beiden  Herschel  anbelangt,  so  sind  dieselben, 
wie  heute  wohl  bekannt  ist.  h<'»rhst  obei-flächlich  und  nicht  charak- 
teristisch. Das  Sir  John  Hcrselu-l  den  rnterschii'd  zwischen 
»»einer  und  Bond's  Zeichiiuiiir  crkninit»',  ist  nicht  zu  b«*/\s  citehi, 
er  war  aber  verständig  genug,  einzusehen,  dass  seine  obei-fliichlicho 
Skizze  neben  der  an  weit  besseren  Instrumenten  erhaltenen 
sorgsamen  Zeichnung  Bond's  keinen  Anspruch  auf  sonderliche 
Beachtung  erhalten  konnte.  .  Die  beiden  Herschel  waren  sicherlich 
grosse  Astronomen,  aber  ebenso  sehr  mittelmftssige  Zeichner. 

Bezflglich  des  Andromedanebels  kann  niemand  Boberts  den 
Ruhm  streitig  machen,  mittels  der  Photographie  die  Struktur  des 
Kebek  zum  ersten  Male  enthüllt  zu  haben. 
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Das  Zeitalter  dor  frrosscii,  ülMTrascliciKlrii  Eiitdeckun«:;en  auf 
(h'V  KnlclM-rilacho  ist  oin  für  allnnal  al)^(*s(;hlossen ,  nur  in  don 
Folar<rr'«;('n»lf'n  sind  noch  lUiunio  vorhanden,  deren  Durchijuerung 
und  (.)l)ertlächenl)escdirciliun<i:  (h'r  (reofn'aplu»'*,  der  all^enieiiitm 
Erdbeschreibung,  weiteren,  weseutlicheir  Zuwachs  in  Aussicht 
stelH.  DafQr  tritt  jetzt  mehr  und  mehr  diejenige  Seite  der  Erd- 
kunde in  den  Vordergnind,  welche  nicht  ledigÜch  beschreibend 
verföhrt,  sondern  das  Verständnis  der  Art  und  Weise  des  Werdens, 
den  Verlauf  der  GestaltungsproEesse  und  die  Gesetze,  welche 
dabei  gültig  sind,  zu  erforschen  bestrebt  ist,  und  welche  die  llrd« 
künde  recht  eigentlicli  erst  zu  einer  wahrliaft  wissenschaftlichen 
Disziplin  erhebt,  nämlich  die  G  e  n  h  y  s  i  k.  Sie  beschäftigt  sich 
mit  Gestalt  und  Dichte  der  Erde,  mit  ihren  Wärmeverhältnissen 
im  Innern  und  an  der  (^liertiiiche.  in  ihr  (lehiet  fallen  alle  Er- 
sch{Minin<^en.  welche  der  Krdniairnetisnius  darbietet,  und  die  f;an/.e 
Mete(»rolf)<xie.  Die  13eti'a(ditun|L^  des  oro<rra]»hischon  Baues  der 
Erdöl )ei-Häche.  die  Ozeano^rajiliie,  w  ie  die  Bodenplastik  des  Fest- 
landes und  die  WechselbezieliuiiLren  zwischen  Land,  Wasser  und 
Luft  bilden  ebenfalls  einen  wichti;^eu  Teil  der  Geophysik.  Ihre 
Begronsuug  gegen  die  Geologie  hin  ist  nicht  schlurf*  su  ziehen, 
am  sichersten  noch,  wenn  man  festhftlt,  dass  es  die  Architektonik 
des  Erdantlitzes  ist,  womit  sich  die  wissenschaftliche  Erdkunde 
zu  beschäftigen  hat,  und  dass  sie  die  Kräfte,  welche  dieses  Antlitz 
altern  machen,  nur  in  dieser  Beziehung  und  auf  diese  Wirkung 
hin  in  Betracht  zieht. 

Von  diesen  (Gesichtspunkten  aus  betrachten  wir  die  Fort- 
schritte der  (reo])hysik  in  der  Keihent'ol^e,  dass  zunächst  der 
neueren  ArV)eiten  id)er  Gestalt  und  Dichte  der  Erde,  Pendel- 
beol)ach tunken  und  GrtsbestiiiiiiniiiL''en  gedacht  wird,  daran  .schlie.ssen 
sieh  die  ei-dina;:ii"'tiselien  rntersuchuim'-ii,  <lie  Studien  ül)er  Erd- 
und  Jit'dent^'Uiperai iir,  hierauf  fol<ren  die  vulkanischen  Erschein- 
ungen, die  Arbeiten  id)er  Hrdbeben,  Hebun;:;en  und  Senkungen, 
Gebirgs-  und  Thalbilduugen.  Weiter  fortschreitend  wenden  wir 
uns  zur  Ozeanographie,  zu  den  Arbeiten  über  Seen  und  FlOsse, 
zu  den  Quellen  und  den  Untersuchungen  über  Grundwasser,  dann 
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lu  den  Glacialerscheinnn^en  und  der  Frage  über  Eiszeit  und 
Kalteperioden.  Hieraut  werdon  die  For.schuii<;<'ii  iilxT  «lif  Arinn- 
sphäre  im  allgemeinen  zur  Darstellung  gelangen,  diesig-  lV.ltj.i'n  die 
riitersiic-hung<*n  über  Temperatur,  Luttdi  iK  k  und  dif  Mydro- 
meteore .  daran  schliesscn  sieh  die  Arl)eiten  liber  die  Lultstruni- 
ungen,  die  atmosphärische  Elektrizität  und  alles,  was  zur  meteoro- 
logischen Optik  gehört,  den  Schluss  endlich  bildet  ein  Blick  auf 
die  Arbeiten  klimatologischen  Inhalts.  Selbstredend  können  nur 
die  wichtigeren  Arbeiten  auf  diesem  ungeheuren  Gebiete  zur 
Sprache  kommen  und  auch  diese  nur  insoweitf  als  sie  zur  Zeit 
ein  allgemeineres  Interesse  beanspruchen  können. 

1.  Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Erddimensionen.  Eine  neue  Berechnung  der  mittleren 
Erddimensionen  auf  (Trund  der  rus.sisch  -  skandinavischen  Grad- 
messung hat  A.  Bonsiloi-rt"  geliefert Er  üudet  als  wahi'schein- 
lichste  Werte  in  'J'oisfn : 

Radius  des  Äquators  .    .    327251)3.4  +  59.S 
„   Poles  .    .    .    3261603.4  +  2S6.7 
Abplattung   1:298.6  +  7.S 

Die  auch  anderweitig  gefundene  Vergvösserung  der  beiden 
Radien  im  Vergleich  zu  der  älteren  BesseUschen  Berechnung  tritt 
in  dieser  neuen  Bestimmung  scharf  hervor,  ebenso  die  Vergrösserung 
der  Abplattung.  Indessen  hat  aber  auch  die  Bonsdorff*sche  Be- 
rechnung nur  einen  provisorischen  Charakter,  da  sie  auf  der 
mssisch- skandinavischen  Triangulation  allein  beruht. 

Kleine  Bewegungen  der  Erdaxe.  Die  .schon  seit  einiger 
Zeit  sehr  wahrscheinlich  gewordene  Existenz  kleiner  Bewegungen 
«Ipr  Erdaxe  sind  nunmehr  sicher  nachgewiesen,  und  zwar  in 
rrdativ  erheblichen  Änderungen  der  geographi.schen  Breiten 
melircrer  Städte  in  der  letzten  Hidfte  des  Jalires  I S89.  Professor 
Helmert.  Direkt'ir  des  ( 'eiirral})ureaus  <ler  internationalen  Erd- 
messHii^.  hattr  sclion  IbbS  bei'iiditet.  das-^  auf  den  Sternwarten 
in  IVtTsdaiii.  Beiliu.  Prag  und  Stras>l)ur;;  i>e<.l>aeiitnngen  zu  dem 
erwuhnten  Zwecke  ang«'stellt  wurden.  Die  neueste  Veniftent- 
lichang  des.selbeu^)  lü.s.st  über  den  Erfolg  keinen  Zweifel.  Es 
heiflst  in  derselben:  „Nachdem  im  ersten  Halbjahre  (1889)  die 
geographische  Breite  in  BerUn  und  Potsdam  keine  mit  Sicherheit 
nt  erkennende  Änderung  gezeigt  hatte,  trat  im  dritten  Viertel 
des  Jahres  erst  ein  Wachstum,  dann  eine  Abnahme  der  Breite 
ein,  die  im  Januar  (1890)  ihr  Ende  erreicht  hat.  Berlin  und 
Potsdam  geben,  wie  aus  der  von  Prof.  Albrecht  durchgeführten 


*)  Sa]iiski.  Milit -To]io£rr.  Ahteilg.  d.  .Boas.  Geueralstabs  42«  Sekt.  11. 
*j  Astr.  Nacbr.  ^r.  2bb3. 
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Bearbeitung  hervorgeht,  ül)ereiiistiiiimen(i  eine  (.TesanitabiiahiiKi 
von  0.5"  —  ().()",  welche  von  den  Pra^j;er  und  Stras.sl)urger  Be- 
obachtungen bestätigt  wird.  Bei  den  drei  erstgenannten  Stationen 
ist  an  der  Realität  der  Erscheinung  nicht  zu  zweifeln,  da  die 
Unsicherheit  kein  Zehntel  der  Sekunde  erreicht;  weniger  von 
Gewicht  ist  das  Strassbnrger  Ergebnis.  Da  aber  wenigstens  an 
drei  Orten,  von  denen  der  eine  nm  2^  stkdlicher  als  die  beiden 
anderen  liegt,  mit  sehr  verschiedenen  Instrumenten  die -gleiche 
Wahrnehmung  mit  Sicherheit  gemacht  ist,  so  kann  man  behu£s 
ihrer  Erklärung  kaum  noch  seine  Zuflucht  zu  Beobachtnngs-  und 
Instrunientalfehlem  oder  zu  Refraktionawirkungen  nehmen".  Die 
Beobachtungen  werclen  noch  fortgesetzt.  Über  die  Ursachen  der 
nunmehr  nachgewiesenen  Schwankungen  der  geographischen 
Breiten  hissen  sirli  zur  Zeit  nur  Vermutungen  anlstenen.  Möglicher- 
weise sind  dieselben,  wie  Dr.  Küstner  meint,  in  den  gewaltigen, 
der  Energie  (h-r  Sonne  entstammenden  Vorgängen  inn»*rhalb  der 
Luitliülle  und  des  W'asserozeans  unserer  Erd(^  zu  suchen.  Die 
höhere  Mechanik  zeigt,  dass  infolge  der  unaufhörlichen  und  im 
einzelnen  nnregelmässigen  Masseoverschiebungen  auf  der  Erde, 
.  auch  selbst  dann,  wenn  man  keine  Veränderungen  des  unbekannten 
Erdinnem  annimmt,  doch  der  Erdkörper  gegen  die  Botationsaze, 
während  diese  selbst  im  Raum  ihre  Richtung  nahezu  unverändert 
beibehält,  Schwankungen  unregelmässiger  Art  ausführen  muss. 
Nur  über  die  Grösse  dieser  let/teicn  gingen  die  Meinungen  noch 
auseinander.  Dass  sie  wirklich  durch  Beobachtungen  nachweisbar 
sind,  ist  also  jetzt  ausser  Zweifel. 

Der  Eint'lnss  grosser  Massen  Verschiebungen  auf  die 
Lage  der  Erdpole  ist  von  Seliiaparelli  untersuclit  worden'). 
Er  linder,  (hiss,  wenn  die  Enh>  vollkommen  starr  wäre,  der  Pol 
der  Triiglieitsaxe  nur  geringe  Verschiel )nngen  erleiden  könnte, 
selbst  dann,  wenn  man  sehr  viel  gewaltigere  Veränderungen  der 
Erdrinde  annimmt,  als  wozu  die  Erfahiungen  berechtigen.  Ist 
die  Erde  dagegen  flüssig,  oder  vielmehr  befindet  sie  sich  in  einem 
Zustande,  sich  unmittelbar  anzupassen,  so  wurden  die  bekannten 
geologischen  Umänderungen  immerhin  ausreichen,  um  den  Polen 
beträätliche,  unregelmässige  Bewegungen  zu  erteilen.  Diese  Be- 
wegungen aber  würden  fortfahren,  ihre  Wirkungen  auszuüben, 
selbst  wenn  die  Ursachen  längst  verseh wunden  wären.  Nimmt 
man  dagegen  eine  gewisse  relative  Plastizität,  eine  verzögerte 
Anpassung  der  Erdform  an,  so  gelangt  Schiaparelli  zu  einer 
Konstante,  welelie  die  Grenze  der  möglichen  Verschielmng  zw  ischen 
dem  pol  des  natiirlichen  ( ^leiehi^fwiclits  und  dem  l'mdrehungs}>oI 
ausdrückt,  eine  (öenze,  die.  xibald  sie  einmal  erreicht  ist.  zu 
einem  j^lOtzlichen ,  neuen  üleichgewichtszustande  fühi*t.    Die  Be- 


')  Bullet,  astronoiuic^ue  IbbD.  G.  p.  4öU. 
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■Ondigkeit  der  geographischen  Erdpole  ist  nach  Schiaparelli's 
Andcht  ffSat  die  moderne  Zeit  nicht*  erwiesen,  viel  weniger  noch 
ftr  die  früheren  Perioden  der  Erde.  Geologische  Umgestaltungen 
können  starke  Bewcixungen  des  Rotations|iöle8  erzeugen.  Die 
Spannungen  aber,  welche  durch  den  Widerstand  des  Sphäroids 
gegen  dio  Anpassung  an  die  neuen  Verhältnisse  entstehen,  würden, 
wie  Schiaparelli  glaubt,  ausreichen,  die  meisten  geologischen 
Ereigui.sse,  die  wir  kennen,  zu  oi'kliirf'n. 

Die  Ermittelung  der  ic^'naiu-n  (f«*stah  der  Mcercs- 
oberflilche  ist  cino  Aufgahc,  deren  vollständige  Lösung  noch 
geraume  Zeit  aul  sich  warten  lassen  wird,  wenn  sie  überhaupt 
jemals  gelingt.  In  dieser  Beziehung  ist  die  kritische  Darsttdlung 
▼on  B.  S.  Woodward  von  grossem  Literesse  Er  bemerkt^  dass 
der  Meeresspiegel  nur  wenig  von  der  G^estalt  eines  an  den  Polen 
abgeflachten  Sphftroids  abweicht,  dessen  grosse  Aze  20926000 
en^  Fuss  und  dessen  kleine  Axe  20855000  engl.  Fuss  betrftgt 
Dieser  Kotationskörper  wird  das  HeferenseUipsoid  genannt,  und 
seine  kleine  Axe  fällt  mit  der  Umdrohungsaxe  der  !E^e  zusammen. 
Die  wirkliche  Meeresoberfläche,  das  Geoid,  liegt  nun  teils  etwas 
über,  teils  etwas  unter  der  Oberfläche  jenes  Referenzellipsoids, 
und  die.se  Abweichungen  oder  Ausbiogungen  sind  nur  gering,  al)er 
im  einzelnen  nnbeknniit.  Sic  zu  Ijesrimmen.  ist  die  nächste  a\ut- 
galx'  der  huhercu  (tcodäsie,  und  durch  Ermittt-hiiig  derselben 
würde  man  eine  zw<  ite  Annäherung  an  die  Keniitnis  der  (Testalt 
der  Krde  erhalten.  Für  die  meisten  wissenschattlichen  Unter- 
suchungen genügt  indessen  schon  unsere  Kenntnis  der  Grösse 
und  Gestalt  des  Beferenzellipsoids.  Indessen  hat  die  Geodäsie 
bereits  einen  so  hohen  Orsd  der  Vollkommenheit  erreicht,  dass 
die  AbweichungeUi  welche  nun  in  mehreren  ihrer  Operationen  zu 
Tage  konunen,  zum  grossen  Teil,  wenn  nicht  hauptsächlich  den 
Fehlem  der  Theorie  zugeschrieben  werden  müssen.  Diese  Ab- 
weichungen müssen  erklärt  werden,  bevor  ein  wesentli(  h»  r  Fort- 
schritt in  unserer  Kenntnis  von  der  C^talt  der  Erde  mittels 
der  jetzigen  Untersuchungsmethoden  erwartet  werden  kann.  Ihre 
wahre  Erklärung  steht  ottenbar  in  inniger  Beziehung  zur  Gestalt 
tles  (it'oids.  und  deshalb  ist  mehr  in  dem  Studium  dr-r  (Gestalt, 
als  in  der  Bestimmung  der  Dimensionen  (h'S  (icuiils  (Kt  weirtMc 
Fort.schritt  der  (Teo<liisio  zu  suchen.  Andererseits  hat  die  (  icologit^ 
verschiedene  Fiagen  gestellt  nicht  aliein  in  Bezug  aui"  die  Form, 
Lage  und  Beständigkeit  des  eigentlichen  Geoids,  sondern  auch 
begaff  der  mit  demselben  verbundenen  äquipotentiellen  Ober- 
flächen der  isolierten  Wassermassen  bei  höherem  und  niedrigerem 
8piegel.  Es  wurde  z.  B.  in  geologischen  Untersuchungen  gefunden, 
dass  die  Kflstenlinien  entschwundener  Meere  nicht  immer  zu- 


1)  Bulletin  of  the  United  States  Oeologu^l  Surrey,  Xo.  48. 
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aammenfallen  mit  den  jetzigen  Niveaulinien,  sondern  dieselben 
oft  unter  bestimmten  Winkeln  achneiden,  oder  dass  die  Wasser- 
niyeauliTuen,  welche  auf  Inseln  von  solchen  entschwundenen  Seen 
gesseichnet  worden,  in  der  Höhe  verschieden  sind  von  den  gleich- 
zeiti^jen  Linien,  die  an  ihiTMi  fMitlo^rcnon  Küsten  «gezeichnet  wurden. 
Al)<,'('sehen  von  den  An(l(*ruii<j;('n ,  welche  in  diesen  Fällen  her- 
rühren können  von  8enkun;^en  und  Hehun^cn,  kann  die  Fra^^e 
aul'gewoiten  werden,  oh  solche  Neigungen  oder  Unterschiede  in 
der  relativen  Höhe  gegen  die  jetzigen  Niveaulinien  nicht  ver- 
anlasst sein  mögen  durch  benachl)arte,  anziehende  Mas.sen,  welche 
seitdem  verschwunden  sind,  ähnlich  den  Eismassen  der  Eiszeit^ 
oder  in  einem  Seebecken  durch  die  Anwesenheit  des  Wassers 
selbst.  Die  vollständige  Beantwortung  solcher  Fragen  erfordert 
aber  die  Kenntnis  des  gegenwärtigen  Geoids  und  der  Ursachen, 
welche  säkulare  Änderungen  in  seiner  Gestalt  und  Lage  hervor- 
gebracht haben  könnten. 

Lotabweichungen  und  Schwerebestimmungen.  In 
der  Nähe  des  Hauptpunktes  der  deutschen  (Teneralstabskarte, 
Rauenl)erg,  etwa  8  lern  südlich  von  Berlin,  sind  in  den  Jahren 
18S6  und  1887  auf  Veranlassung  des  geodätischen  Instituts  Unter- 
suchungen über  Lotal)weichungen  angostcUt  worden,  die  zu  inter- 
essanten Frgebnissen  führten*).  Es  fand  sich  niinilich  unter 
gewissen  Annahmen  für  die  Lotal)weichung  aut  Rauenberg  selbst^ 
dass  dort  ein  Störungsgebiet  liegt,  welches  auf  Ma.s.scude fekte 
im  £rdinnem  deutet,  und  dessen  wahrscheinlichste  Lage  nicht 
weit  östlich  vom  Müggekberg  anzunehmen  ist.  Man  braucht  zur 
Erklärung  nicht  gerade  an  grosse  Hohlräume  im  Innern  der  Erde 
zu  denken,  vielmehr  würde  zu  diesem  Zwecke  schon  die  Annahme 
genügen,  dass  die  Sperenberger  Salzlager  sich  in  einem  grossen 
Bogen  nach  Osten  Innziehen,  was  ja  schon  durch  die  in  den 
letzten  Jahron  in  der  Umgebung  von  Berlin  erschlossenen  Salz- 
quellen wahrscheinlich  gemaeht  ist.  Femer  ergab  sich,  dass  die 
niatlieniatische  Figur  des  Kotationsellipsoids  der  Erde  von  der 
dem  wirklichen  Zustande  eiitsjirechenden  inatliematisclien  Flache 
des  (icdids  in  dem  untersuchten  (Tcbiete  nur  um  Inu  hst  uiibe- 
deutiuide,   völlig   zu  vernachlässigende  Betrage  abwi-iduui  kann. 

Höchst  genaue  und  widirige  Untersuchungen  über  Lokal- 
attraktion und  Schwerel)estinimuugen  wurden  seitens  des  öster- 
reichischen militärisch-geograpliischen  Instituts  unter  Leitung  von 
'  OberstUeutenant  v.  Stomeck  seit  mehreren  Jahren  ausgeführt 
Von  besonderem  Interesse  sind  die  Untersuchungen  über  den 
Unterschied  der  Schwere  auf  der  Erdoberfläche  and  in  ver> 


VerCffentlichnngen  des  K&rl.  geodätischen  Instituts.  Berihi  1889. 
^)  Veri^d.  Mitteilungen  des  k.  k.  mi Ii tär  •  geographischen  Instituts, 
Bd.  Vm,  S.  69  XL.  ff.  und  IX,  ä.  47  u.  ff.  Wien  1888. 
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schiedenen  Tiefen  unter  derselben.  Im  ganzen  sind  Untersuch- 
ungen dieser  Art  bisher  nur  (1854)  vonAirj'  im  Schachte  Harton 
des  Kohlenreviers Durhani  England), sowie  fl8S3^  durch  v. Stemeck 
im  Adalhertschacht  des  »Sil  bor  Bergwerks  in  Priln-am,  sowie  von 
demselben  1^1885)  im  Al)rahanischachte  bei  Fnnberg  in  Sachsen 
angestellt  worden.  Siinitliche  drei  Heobachtungsreihen  ergaben 
übereinstimmend,  dass  die  Sehwere  im  Innern  der  Erde  grösser 
ist.  als  an  der  0])erHäche;  doeh  ist  die  Zunahme  an  allen  drei 
Orten  sehr  verschieden.  In  Harton  nimmt  sie  bei  38H  in  Tiet'o 
mn  ebensoviel  zu,  als  in  Pribram  bei  623  vi  und  in  tVeiberg 
bei  etwas  weniger  als  400  m.  Diese  anfangliche  Zunahme  der 
Schwere  (die  bei  zunehmender  Tiefe  natürlich  wieder  in  Abnalime 
ftbeiigehen  muss)  könnte  man  nach  v.  Stemeck  dadurch  erklären, 
dass  wir  uns  gewissermassen  „mit  der  Tiefe  den  dichteren 
Schichten  in  grösserem  Masse  nahem,  als  die  Masse  der  von 
unserem  jeweiligen  Standpunkte  begrenzten  Kugel  ihrer  grösseren 
Dichtigkeit  wegien  abnimmt''.  Auch  das  ist  merkwür  lig.  dass 
die  Schwerezunahme  in  den  obigen  Beispielen  zienüich  der  Teni- 
peraturznnahme  parallel  geht,  ein  Ergebnis  welches  aber  zunilchst 
nur  den  Wert  eines  zuiVdligen  Parallelismus  beanspruchen  kann. 
Im  allgemeinen  ergalien  die  rnteisuchungen  iiber  die  Schwere 
auf  der  Erde  nach  v.  Sterneck  l"ol«xende  Ivesultate:  1.  Es  giebt 
(.regenden  mit  ganz  abnormalen  \'erhältnissen  z.  B.  Kronstadt), 
so  dass  selbst  Fälle  vorkommen.  <lass  die  Schwere  aut  höheren 
Punkten  grösser  ist,  als  aut"  den  tieleren.  2.  Die  oberirdischen 
Beobachtungen  in  Krasudhera  zeigen,  dass  bei  plateauartigen 
Erhebungen  bloss  die  Höhe  und  nicht  die  Masse  der  Erhebung 
auf  die  Ghrösse  und  Schwere  von  Einfluss  ist,  und  bestätigen  so? 
mit  die  Ansicht  von  Faye  und  Ferrel.  3.  Die  unterirdischen 
Beobachtungen  daselbst  ergeben,  dass  die  Schwere  im  Innem  der 
Berge  oder  Plateaus  mit  der  Tiefe  um  die  Hidlte  des  Betrages 
zonimmt,  um  welchen  sie  sich  h^i  gleicher  Höhe  in  freier  Lui't 
indem  würde. 

Bestimmungen  der  Schwere  und  Lotabweichung  sind  auch  auf 
•^f^n  Sandwich-Inseln  im  Auftrage  der  Hawai'schen  Regierung 
iiiH  den  Instrumenten  der  amerikanischen  Coast-Survev  ausgeführt 
W(tr<len.  Aus  den  vnrlinitigen  Pesulraten  ergiebt  sich,  «lass  auf 
der  Insel  Maui  eine  Abweichung  der  Lotliuie  von  29.4  '  vor- 
banden ist*). 

Einen  neuen  Versuch,  aut  (irund  möglichst  genauer  Daten 
da.s  Volum  der  Kontinente  und  Meere  zu  bestimmen,  hat 
John  Muiray  gemacht").  Er  findet  folgende  wahrscheinlichste 
Werte: 


')  VeriumdlgB.  d.  Oeselkch.  f.  Erdkunde  in  Berlin,  1889,  Nr.  1, 8. 403. 
*)  Journal  Soot  geogr.  8oc  1888  Januar. 
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KubiklateH  HMhitar    Mittlw«  BAlw 


Land 

in  enfrl.  Kubikmailitii 

Pimlct  n.d.bsli. 

tt.d.nlad. 

hAhere 

ni«d«n 

de«  Landes 

Hchfttzung 

Soh&Uung 

engl.  Ir'usB 

O.FOM 

«.Fun 

652750 

555610 

939 

799 

9887050 

8568450 

oqniio 

31S9 

2764 

424fi3.')0 

3658800 

1  ^VOII 

J     ~  w  w 

2021 

1741 

272Ö5UU 

2328550 

20000 

1888 

1613 

sfudftincnKft  

2699900 

2366500 

22415 

2078 

1821 

459.^50 

396250 

TITO 

805 

694 

ustmu.  insein  u.JrOJjnonBii 

41  Mr.  50 

3S0T5O 

20073 

2144 

1S41 

1Ü150 

13900 

10300 

816 

700 

■kl  AVA  CrAAl^awM^I 

91950 

80150 

8887 

2199 

1917 

44500 

38760 

12400 

2134 

1859 

3S(HM) 

33010 

1 4 1  ^0 

1420 

1235 

9850 

8610 

12847 

2341 

2063 

13450 

12100 

4000 (?)  1667 

1505 

556350 

478350 

11400 

3212 

2762 

Nowaja  Semlja  .... 

14400 

13650 

3204 

2130 

2019 

6200 

5410 

4399 

1U57 

921 

12200 

10610 

6408 

1849 

1612 

Tasmanien  .... 

5600 

485(1 

5069 

1068 

925 

SftmtUche  Kontinente  .  . 

21293200 

18954310 

29002 

2252 

1947 

Bezüglich  derMei  l  oshocken  kommt  Miirray  zu  dem  Ergebnisse 
einer  mittleren  Tiefe  des  Ozeans  von  2076  Faden  {a  1.82S8  m\ 
also  nngefähr  200  Faden  mehr,  als  früher  Krümmel  l)estinnnte. 
In  Anhctraclit  der  grossen  Unsirhfrheit  der  p^anzen  Bestimmung 
könnte  man  hirriii  cino  hemerkenswerte  Prol)e  der  Zuverlässigkeit 
der  Anfjaben  erblicken,  allein  man  darf  nicht  ver<;essen.  dass 
beide  Bestinnnuii<^eii  wesentlicli  auf  den  nändichen  sparlielicn) 
Daten  bendieu,  und  die  Annäherung  heider  Ergelmis.se  hierauf 
zurückzufuhren  ist.  Nach  Murray 's  Schätzung  befinden  sich  0.42 
des  gesamten  ozeanischen  Volnms  zwischen  dem  Meeresspiegel 
und  1000  Faden  Tiefe,  0.56  zwischen  1000  und  3000  Faden  Tiefe, 
und  0.02  entsprechen  den  tieferen  Regionen. 

Fenck  macht  einige  Bemerkungen  über  die  von  Murraj  an- 
^^ewandte  Berechnungsmethode')  und  verweist  auf  die  von  ihm 
bereits  früher  vorgeschlagene  und  aueh  srhou  praktisch  erprobte 
Konstniktion  der  hypsographischen  Kurve'-),  obgleich  dieser 
Ct.  Kiechieri  den  Einwurf  «j^emarht  habe'M,  dass  sie  zuviel  dor 
Oeschieklichkeit  und  den»  freien  Willen  des  Zeir-hners  ül>erlasso, 
und  datür  ein  anderes  Verfahren  vorschliie;t ,  nach  welchem  das 
Land  in  Prismen  zerlei^t  wird,  (h'ien  Oberfläche  «gleiches  (T<-t"idle 
liat.  I/nseres  Krachtcns  stehen  al)er  die  Fehler  (h-r  an<j(nvandten 
Berechiumgsmethode  erhehlicli  zui  iick  gepen  die  fehlerhaften  und 
lückenhaften  Grundlagen  in  den  Angal)en  der  Höhen  und  Tiefen. 

Die  s&kulare  Abkühlung  des  Erdballs  und  die  (laduzcli 
eintretende  Volumverminderung  bildet  jedenfaUs  ein  w/chtigee 


>)  Petennann's  Mitteilunj?en  1890,  S.  154.  Vgl.  Zeitschrift  f. 
wiBsenscbaftl.  Goofjraphie,  Bd.  VII,  S.  375  und  Petermann's  Mitteilungen 
18&8,  S.  213.      Annuario  Xititato  Cartografico  Itatiano  1889,  p.  129. 
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Moment  bei  der  Gtobirgsbfldang^X  wenn  aneh  die  numerischen 
fierechnongen  von  Heim,  Le  Conte,  Thomson,  Darwin  imd  Davison 
eehr  iweifelhaft  bleiben.  Qeolo/^^i.sche  Gegengründe  haben  in 
dieser  Frag«  indeeeen  nur  weni^r  Gewicht,  umsoweniger,  als 
manche  Geologen,  wie  z.  Ii.  Mellnnl  Reaclc,  statt  der  Kontraktion 
sogar  eine  Dilatation  als  Ursaclio  der  Faltonbildim;;  einsetzen 
wollen*).  Nach  seiner  Ansicht  ist  die  durcli  das  Aui'steijr<Mi  der 
Isot;eoth(M  inen  bewirkt»'  kritische  Austh'hnun^  der  Gestcinsniassen 
'it-r  Hau|>tt"aktor  dt-v  (n'l)ii-<;sl)il>lun^.  Man  wird  zu^jclx-n  können, 
'ias<  iui'olge  starker,  niclir  lokaler  TeMi{»eratnrsteiijernn;l  in  gewissen 
Tu-h-n  der  Erdi'inde  erhel)liche  Ausdehnun«^»'n  der  betrogenen 
Gesteiusmassen  eintreten,  allein  die  gesamte  Gebirgsbildung  der 
Erdoberflache  anif  diesen  Umstand  zurückführen  au  wollen,  ist 
doch  mehr  ab  gewagt. 

Unter  Voranssetsang  der  von  W.  Thomson  behandelten  säkn- 
lären  Abkühlung  der  Erde  und  der  von  Darwin  nachgewiesenen 
teilweiBen  Plastiait&t  derselben  hat  Davison  theoretisch  <lie 
S|>aiinun;?8verteilung  untersucht,  welche  inl'olge  der  säkularen 
.Xhkidihing  eintreten  müsset  Von  der  Annahme  ausgeliend,  dass 
die  Erde  von  einer  glatten  Kugelflächo  be^rrenzt  sei  und  aus 
eiuer  sehr  grossen  Anzahl  konzentrischer  Schalen  bestehe,  von 
denen  jede  so  dünn  ist,  dass  der  Wärnievcrhist  in  ihr  überall 
als  Imiässig  betrachtet  werden  kann,  tintiet  er:  dass  die  Ge- 
schwindi;:;keit,  mit  welcher  jede  Schale  ihre  Wärme  abj^iel^t,  bis 
zu  einer  bestimmten  Tiefe  unter  der  Erihdjerfiaehe  zunimmt,  in 
Wucher  sie  ein  Afaximiim  ist,  dann  nimmt  sie  bis  zum  Zentrum 
ab;  die  Tiefe  der  Fläche  grOsster  Abkühlungsgeschwindigkeit 
nimmt  kontinnierlich  zu  und  ändert  sich  wie  die  Quadratwurzel 
der  Zeit,  welche  seit  dem  Erstarren  der  Erde  verstrichen  ist. 
Faltung  durch  seitlichen  Druck  erfolgt  nur  bis  zu  einer  bestimmten 
Tiefe  unter  der  Erdober^iche;  in  dieser  Tiefe  verschwindet  sie, ' 
und  geht  man  noch  tiefer,  so  macht  die  Faltung  einer  Streckung 
durch  seitliche  Spannung  Platz.  Wird  ein  sehr  langjer  Zeitraum 
(ca.  174  Millionen  Jahrei.  als  seit  <iem  Erstarren  der  Erde  ver- 
flossen. an^<«*tinin!nen.  so  findet  sich,  dass  in  einer  «gewissen  Tiefe 
unter  der  ( Jhci  tlache  Fiiltuni;  durch  Seit  ciidrufdv  nahe  der  Ei'd- 
ol>ertliiche  am  ^rössten  ist  und  sich,  al »nehmend,  in  einer  Tiefe 
von  etwa  5  engl.  Meilen  in  Streckun«^  dun  h  Seitens) »an nun^  ver- 
wandelt. Diesti  letztere  wachst  bis  zu  einer  Tiefe  von  etwa 
72  engl  Meilen  und  nimmt  von  da  bis  zu  400  engl.  Meilen  Tiefe 
ab.  Die  Wirkung  der  Streckung  und  Faltung  der  Erdrinde  muss 
natOrUch  eine  erhebliche  Wirkung  auf«  die  Gestaltung  der  Ober- 
fläche ausflben.    Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Bildung  der 

M  Vergl.  Vall^  Poiusiu  in  Bull,  de  Tacad  roy.  de  Belgiqae  Ibb^. 
|3|.  16«  £.718. 

*)  T  M.  Reade,  the  Orijrin  of  mountain  ranges,  London  1886. 
*)  Americ  Journal  of  Scienoe  1888.  [3].  8ft.  p  338 
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grossen  kontinentalen  Massen  in  die  früheste  Periode  dor  Erd- 
geschichte hinaufreicht,  folgert  Davison,  dass  infolge  des  Druckes 
diraer  kontuientalen  Erhöhtingon    <1io  Streckung  unter  ihr  viel 
gerin^jer  fjewesen  sein  müsse,  als  niitcr  don  ozeanischen  Becken. 
..Dcsliall)  mnss  dio  Strccknii';  der  Kinde  durch  seitliche  S|»anniiiii^ 
vorzn<xsweise  statt <j;<'tuiid<'ii  hal)en    iiiittT  den  Meereshcckpii .  wa- 
dun  h  dieselben  vn  tiett  und  it»  ihr<'ni  ( 'liaraktcr  «^cstei^frt  worden 
sind.    Und  indem  sie  zu  dem  kontinuierlichen  Sinken  des  Meeres- 
gi'undes  lührtc,   ist  sie  olieidjar  auch  eine  })h3'sikalische  Ursache 
der  allgemeinen  Permanenz   der  Meeresgebiete;   eine  Ursache 
freilich,  die  von  der  Oberfläche  stetig  weiter  zurückweicht  und 
an  Intensität  abnimmt  mit  wachsender  Zeit,  aber  wahrscheinlich 
auch  jetzt  nicht  unwirksam  ist.  Da  femer  die  Grösse  der  Binden- 
streckang  durch  seitliche  Spannung  bedeutend  im  Überschusse 
ist  gegen  die  Gritsse  der  Rindenfaltung  durch  Seitendruck  infolge 
der  sekulären  Abkühlnnir.  so  folgt,  dass  die  Faltung  unter  dorn 
Meereshette  wenig  mehr  leisten  kann,  als  die  Schnelligkeit  srMnes 
Vortielens    vermindern.     Die   Wirkung    der   Faltung    auf  die 
Änderung  der  Gestalt  der  Krdol)orfiäche  ^vird  somit  am  deutlichsten 
sein   in   den    kontinentalen   (Tcliieten,    namentlich    in  denjenigen 
Kecjiouen.  wo  die  Änderung  <les  veitikalen  Druckes  oberhalb  der 
gefalteten  Schieliten  am  schnellsten  al »nimmt,   d.  h.  in  der  XiUie 
der  IvüstenJinicai,    wo    das  Gefälh;    nach    den   Meerestiefen  am 
grössten  ist.     Es  verdient  bemerkt  zu  werden,   dass  dies  die 
Gegenden  sind,  in  denen  Erdbeben  und  vulkanische  Thfttigkeit 
am  meisten  vorherrschen.  In  den  Xüstengegenden  werden  femer 
die  Produkte  der  Abnagung  der  Kontinente  vorzugsweise  abge** 
lagert,  und  die  Gesteinsfaltnng,  die  einfach  herrührt  von  der 
sikulären  Abkühlung,  erzeugt  in  den  mächtigen  MassiMi  der  Sedi- 
mente noch  stiirken^  Zermalmung  und  Faltung.    Die  Richtung 
der  Falten  wird  senkn  cht  sein  zur  durchschnittlichen  Neigung 
der  Oberfläche    über    ihnen,    d.   h.   sie  werden  im  allixcmoinen 
)>arallel    zur   Kilstenlini«'    sein.     Daher    werden    die  Kontinente 
wachsen    dnreli  Hildun^   von  (rel »irgsketten   liin^s   iliier  Riinder. 
Für  eine  gegebene  Zeit  war  dielTi-risse  der  (Testeinsfaltuni;  intolf^e 
der  säkularen  Abkidilun^^  am  «xrössten  in  den  ersten  Epoehen  der 
Erdgeschichte?,  .und  sie  nahm  ab  mit  zunehmendc-r  Zeit.  Hieraus 
folgt  nicht  notwendig,  dass  die  alten  Gebirgszüge  die  höchsten 
und  massigsten  gewesen,  sondern  sie  waren  es  nur  wahrscheinlich, 
und  ebenso  war  möglicherweise  die  Verschiebung  durch  Zer- 
quetschen  und  Falten  zweier  benachbarter  Felspartien  in  den 
ältesten  Zeiten  Am  grössten.    Aber  wenn  man  die  ganze  Ober- 
fläche der  Erde  berücksichtigt,  so  nimmt  der  Gebirgs1»ildungs- 
prozess  ab  mit  Zunahme  der  Zeit  und  in  gleicher  Weise  die 
Geschwindigkeit  der  Kontincntentwickelung.  * 

Bemühungen,  die  GestaltsVeränderungen,  welclie  die 
Erdoberfläche  infolge  der  Zusammenziehuug  beim  Er- 
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kalten  erleidet,  auf  dem  Wege  desVersnclis  zu  ermitteln,  sind 
nur  ganz  vereinzelt  angestellt  worden.  In  neuester  Zeit  hat  A.  Daubr^e 
sich  mit  derartigen  Arbeiten  beschäftigt'),  wobei  er  natürlich  nor 
unror  Bedingungen  experimentieren  konnte,  welche  <'ine  gewisse 
Ähnlichkeit  mit  den  Zuständen  der  Erde  haben,  keineswegs  aber 
dioson  völlig  oder  auch  nur  in  den  Hauptpunkten  gleichen. 
l)anl)r»''c  nahm  zu  seinen  Versuchen  Ballons  aus  vulkanisiertem 
Kautschuk,  die  innen  mit  Kautsehukscheii>en  belegt  waren  derart, 
dass  die  Wandstarke  von  zwei  Polen  aus  immer  geringer  wurde. 
Sobald  sich  durch  Druck  von  innen  ein  solcher  Ballon  ausdehnt, 
verwandelt  er  sich  in  ein  Sphäroid  von  um  so  grösserer  Al)- 
plattuBg,  je  stärker 'der  innere  Druck  wird.  Durch  eine  Kaut- 
Bchukschnur,  welche  beide  Pole  mit  einander  verband,  wurde  die 
Abplattung  noch  vergrössert.  ^in  derartiger  Ballon  ward  durch 
ein  Bohr  mit  Wasser  angefüllt,  welches  einen  Bruck  ausübte,  der 
einer  Wassers&ule  von  40  tn  Hohe  entsprach.  Nunmehr  wurde 
das  Sphäroid  mit  Schichten  überzogen,  die  ans  geschmolzenem 
Stearin  und  Gips,  Wachs,  Parafifin,  Siegellack  iV  s.  w.  bestanden, 
wobei  sich  herausstellte,  dass  geschmolzenes  Paraftin  und  in 
Alkohol  gelöstes  Bienenwachs  die  besten  Resultate  lieferten. 
Dieser  Uberzug  entsprach  in  den  Versuchen  der  Erdrinde,  deren 
Dicke  0.1  bis  0.2  iinn  betrug.  Bei  d<'n  Versuchen  Hess  Daubree 
das  im  Ballon  befindliche  Wasser  tropfenweise  abtliessen  und  sah 
nun  srigleich,  dass  der  I'lierzng  sich  kontraliierte  und  Brüche 
erhielt.  Zunächst  entstanden  au  jeder  Seite  des  Aijuators  und  in 
dessen  Nähe  zwei  ihm  parallele  Risse.  Einige  Augenblicke  später 
erschieneti  andere,  gleichfalls  längs  der  Parallelkreise  verlaufende 
Spalten  in  der  Nfthe  der  ersteren;  sie  bildeten  sich  nach  und 
nach  in  immer  grösseren  Abständen  vom  Äquator.  Indem  sie 
sich  aUmfthHch  verl&ngerten,  -nahmen  sie  einen  Bogen  von  60  bis 
80  Grad  und  mehr  ein.  Die  Bildung  dieser  Brücli<'  hörte  auf  in 
den  Polargegenden,  welche  durch  ihre  uI  m miässige  Dicke  geschützt 
waren.  Es  entstanden  auch  Spalten,  weiche  sich  den  Meridianen 
niherten,  aber  viel  seltener  und  langsamer.  Tn  dem  Masse,  als 
die  Konti-aktirin  des  Kenis  sich  fortsetzt(\  äiid<'rteii  die  Spalten 
na«-h  und  naeli  ihrt^  Eigeut lindichkeiten.  Die  beiden  Ränder  jeder 
S|»aite  trennten  sich  vom  Kern,  richteten  sich  dachlormig  auf, 
und  es  itrach  die  hr.chste  Kante  al).  Oft  wurden  eine  der  beiden 
Seiten  zurückgedrängt  über  die  andere,  welche  sich  umstülpte, 
8o  das**  sie  sich  teilweise  bedeckten.  Diese  Paltungen  zeigen  freilich 
im  gansen  wenig  Ähnlichkeit  mit  den  auf  der  Erde  vorkommen- 
den, insofern  sie  sich  vorzugsweise  parallel  dem  Äquator  bildeten, 
was  Daubröe  durch  die  grössere  Dicke  seiner  Ballons  an  den 
Polen  und  den  diese  letzteren  verbindenden  Paden  erklärt.  Wurde 
der  Paraf&nüberzug  in  dickerer  Schicht  hergestellt,  und  zog  sich 


Oomptes  rendns  "M,  p.  983  und  1017. 
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der  Ballon  langsam  znsainmcn.  so  vorinochte  dio  starre  Hülle 
nicht  zu  folgen  und  löste  sifli  stellenweise  al).  Es  hildeten  sich 
\V«'ll)Uiigen,  meist  ohne  Bruche,  und  unter  den  Wölbungen  Hohl- 
rüum(^  zwischen  Kinde  und  Kern. 

Ausser  diesen  Versuchen  w  urdeu  noch  andere  angestellt,  zum 
Zwecke,  Deformationen  einer  sich  zusammenziehenden  KugeDiOlle 
zu  beobachten  unter  dem  Einflüsse  von  Brucken,  welche  senk- 
recht zu  ihrer  Oberfläche  wirken.  Eine  sehr  einfache  Art  dieser 
Versuche  besteht  darin,  dass  man  das  Innere  von  Kautschuk- 
ballons allmählich  evakuiert,  so  dass  sie  durch  den  äusseren  Luft- 
druck zusammengedrückt  werden.  Die  Oberfläche  erleidet  jetzt^ 
srn krocht  zu  ihr,  Drucke,  wie  solche  bei  unserer  Erde  unter  der 
^\  irkung  der  Schwere  stattfinden.  Zu  diesen  Versuchen  wurden 
Ballons  verschiedener  Art,  die  mit  einer  Röhre  versehen  waren, 
verwendet;  die  einen  hatten  rinc  gleichmiissige  Dicke,  andere 
waren  verstärkt  teils  diuili  eine  Verdickung  an  der  liidire,  teils 
durch  eine  zweite  Verdickung  am  eiitgegengesetzten  Ende  des 
Durchmessers.  Eine  in  der  Mitte  ausgezogene  und  an»  Ballon 
befestigte  Glasröhre  ermöglichte  das  Zuschmelzeu,  nachdem  der 
Ballon  der  Wirkung  einer  Luftpumpe  ausgesetzt  worden,  und  das 
Aufbewahren  desselben  mit  seiner  Deformation.  Die  Gestaltungen, 
welche  unter  diesen  Versuohsbedingungen  entstanden,  änderten 
sich  in  jedem  Augenblick  in  dem  Masse,  als  die  Zusammenziehung 
zunahm.  Sie  zeigten  zuweilen  eine  merkwürdige,  aber  keine 
geo metrische  K  ege  1  m  ä  s s  i gk e  i  t. 

Statt  zahlreiche  Kunzein  zu  erhalten,  erlitten  die  Ballons 
Einbiegungen  von  relativ  grosser  Amplitude.  Oft  begann  die 
Zusammenziehung  mit  der  Dejiression  einer  ganzeji  Hiilfte  des 
Sj.li;irnids,  spiiter  wirkte  sie  auf  die  andere  Hälfte  und  teilte  das 
(tanze  in  zwei  \'ert ielungeu.  Wiederum  sah  mau  eine  kreistVtnuigo 
Depression,  weltdie.  sieh  vei  tiet'en<l,  die  (restalt  eines  gleichseitigen 
Dreiecks  annahm,  dann  bei  der  weitereu  Vertiefung  die  Umnsse 
eines  Quadrates. 

Eine  Kugel,  welche  an  den  Polen  Verstärkung  besass,  ergab 
bei  zahlreichen  Wiederholungen  eine  besonders  erwähnenswerte 
Umgestaltung.  Nachdem  sich  eine  grosse  regelmässige  Palte 
längs  des  Äquators  gebildet  hatte,  haben  die  verstärkten  Folar- 
gegenden,  nachdem  jede  einen  dreiseitigen  Umriss  angenommen, 
sich  bald  mit  (nnander  verbunden  durch  drei  gebogene  Kämme, 
welche  in  demselben  Sinne  gedreht  waren,  so  dass  sie  eine  rohe 
Nachahmung  eines  Pentaeders  mit  gekrümmten  Flächen  bildeten. 

Diese  verscliiedeuen  Gestaltungen  hal)en  sich  bei  einei-  ziemlich 
zahlrei'  lieii  Ri-ilie  \<»u  V<*rsuchen  regelmässig  gezei^'^t.  Wenn  der 
Ballon  sieli  rist  zusammenzog  und  dauu  die  ursj»rüugliche  Kugel- 
gestalt wieiler  annahm  infolge  des  allmiddichen  Eindringens  von 
l-.utt,  so  entstanden  nacheinander  dieselben  Änderungen  der  Um- 
risse der  Vertiefungen,  aber  in  umgekehrter  Keiheufolge. 
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Daubr^o  bar  anch  A'f  isnche  mit  Metallkugeln  aus  Kupfer, 
Measiiig,  Zink,  Zinn  nnd  Blei  angestellt,  die  einen  Durchmesser 
von  0.1  ffi  und  eine  Wanddicke  von  ^'.^  bis  wm  hatten.  Rie 
wurden  in  einen  mit  Wasser  p:etiill(*'ii  Stahleylinder  gebracht 
und  dort  Ihnckoii  zwischen  8  nii<l  5')  Atmosphären  ausgesetzt. 
Alle  wni'ilt'ii  ti'ilwcisc  zcnlriickt.  iitdcin  sie  oiiie  Depression  fibcr 
eiiieiü  giosseiii  Teile  ihrer  ( )lMTtl;iche  annahmen.  Die  \'ertiet'iing 
zeijjTe  eintache  und  regelmässige  l  inrisse,  bald  eine  spiadell'örmige 
Gestalt,  bald  rautenlormige  oder  dreieckige  Umris.se. 

Daubr^e  glaubt,  dass  durch  diese  oder  ähnliche  Experimente 
gewiaae  Charaktere  der  allgemeinen  Gestaltung  der  Erdoberfläche 
nachgeahmt  werden  nnd  das  Verständnis  der  natfirlichen  £r- 
scheinmigen  gefördert  werde,  ja  er  meint  sogar,  damit  das  Ver- 
ständnis der  merkwürdigen  Konfignration  der  Marsoberfläche  zu 
erleichtem.  Wir  sind  nicht  geneigt,  diesen  weitgehenden  Schlnss- 
folgerungen  beizupflichten,  und  müssen  es  als  V(>llig  ungerecht- 
fertigt erklären,  nun,  wo  die  Versuche  keine  Anak)gie  der  Defor- 
mationen mit  denjenigen  der  Erdoberfläche  ei-kennen  lassen,  daraus, 
auf  flüchtige  Ähnlichkeiten  gestützt,  Erklärungen  über  die  Mars- 
fdiertiäche  a1)/.nleiten.  Es  ist  dies  keineswegs  ein  wissrnschat'r- 
liches  Verfahren,  und  der  wahre  Schluss  ans  den  Danbn'-e'schen 
Experimenten  kann  nur  dahin  lauten,  dass  sie  nichts  Sicheres  ül)er 
die  Gestaltung  der  Erdoberfläche  ini'olgo  der  Kontraktion  des 
Erdballes  ergeben  haben. 

Den  Einflnss  der  Schrumpfung  der  Erdrinde  infolge 
der  allmählichen  Abkühlung  des  Erdballes  hat  auch  A.  de  Grossouvre 
nachzuweisen  versucht^).  Eine  flüssige  Masse,  deren  Dichte  gegen 
den  Mittelpunkt  hin  zunimmt,  hat  als  Gleichgewichtsflgur  das 
Rotationsellipsoid,  dessen  Abplattung  füi  j.  Schicht  um  so 
geringer  ist,  je  näher  diese  Schicht  dem  Zentrum  Ii.  i:^  Von 
diesen  theoretischen  Schlussfolgerungen  ausgehend,  behauptet 
Verfasser,  dass  die  Abkühlung  der  Erde  zuerst  eine  Kinde  von 
der  (restalt  eines  Rotntionselli]tsoids  erzeugte,  dessen  Kllijitizität 
von  den  zur  Zeit  des  Erstan-t-ns  licrrscluMiden  Bedingungen  ab- 
liing.  Bei  der  weiteren  Abkidiluug  kontrahiert«'  sich  der  innere, 
flüssige  Kern  schneller  als  die  Kinde,  die  Spannungen  in  dieser 
luussteri  fortschreitend  zunehmen,  und  die  Teile,  welche  am 
wenigsten  Festigkeit  besassen,  wurden  gefaltet  und  über  einander 
geschoben;  dann  kam  ein  Moment,  wo  die  Grenze  des  Wider- 
standes erreicht  war,  and  eine  mehr  oder  weniger  plötzliche 
Katastrophe  trat  ein;  die  feste  Rinde  zerbrach,  sank  nieder  und 
erreichte  anter  Faltung  die  Gestalt  des  flüssigen  Kernes,  der  ihr 
als  Stütse  diente.  Xach  den  Ergebnissen  der  Laplace'schen 
Analyse  war  nun  die  Gleichgewichtsfigur  dieses  inneren  Kernes 
ein  Rotationsellipsoid  mit  geringerer  Elliptizität,  als  die  des 


Comptes  rendoB  M7*  p.  827. 
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ursjH'ünrflichen  EUipsoids,  da  dio  Dichte  «los  jetzi^^on  fiüssi;ron 
Kenios  «j^nisscr  war,  als  di(^  Diilito  der  (.Tesaintkugel.  Es  tV)l;i;tc 
nun  eine  Poriode  dos  (Tloicligowichts;  da  jedoch  die  Ahkiddung 
weiter  ging,  entstand  durch  die  Kontraktion  des  flüssigen  Kernes 
eino  neue  Krise,  und  die  Erdrinde  niusste  sich-  ein  zw.eites  Mal 
über  einander  schieben  und  falten,  um  sich  der  Grestalt  des  ver- 
kleinerten, flüssigen  Kernes  anzupassen,  dessen  Gleichgewichtsfigur 
ein  neues  BotationselUpsoid  war,  das  eine  noch  kleinere  Elliptizität 
hatte,  als  das  vorangegangene,  aus  den  bereits  entwickelten 
Gründen.  Sonach  sind  also  die  successiven  Grestalten  der  £rde 
Botationsellipsoide  gewesen,  deren  Abplattung  nach  und  nach 
abgenommen  hat:  mit  anderen  Worten,  der  Durchmesser  des 
Äquators  hat  sclmelh'r  abgenommen  als  die  Axe  der  Polo,  und 
es  folgt  daraus,  dass  die  grossen  Umgestiiltungen  sich  immer 
weiter  nach  Süden  entt'cnir  liabon.  Grossouvre  glaubt,  dass  die 
geologischen  Booliachtuiigoii  diese  Schlusst'olgorung  bestätigen, 
allein  diese  HeobaclituHgen  sind  in  Bezug  auf  die  Erdunigestaltung 
als  Ganzes  doch  zu  tragmentari.sch  und  unsicher,  als  dass  man  ihnen 
grosses  Gewicht  beilegen  könnte.  Auch  ist  es  fraglich,  ob  die 
Deduktionen  des  Verfassers  aus  der  Laplace'schen  Theorie  stich- 
haltig sind.. 

Was  die  erste  Erstarrungskruste  unseres  Erdballes  anbelangt, 
so  ist  es  sehr  fraglich,  ob  überhaupt  Teile  derselben  jemals  von 

Menschei laugen  gesehen  wurden,  jedenfalls  k(")nnten  dieselben,  wie 
H.  Kosr  ubusch  richtig  hervorhebt^X  letzten  Abteilungen 

des  Grundgebirges  zu  suchen  sein. 

Umformung  der  Erdöl)  er  fläche  d  uro  Ii  Luft  und 
Wasser.  Die  l{nll»»,  welche  die  niechani-c]i<'  Thatigkeit  des 
Wassers  und  der  Luft  in  der  Modellierung  der  I']rdobrrria(  lie 
spielt,  ist  erst  in  jüngerer  Zeit  richtiger  erkannt  und  gewürdigt 
worden.  Statt  <ler  jilötzlich  und  konvulsivisch  wirkenden  Kräfte, 
welche  man  ehedem  in  der  Erdgestaltuug  vorzugsweise  thäiig 
glaubte,  ist  die  langsame,  aber  ununterbrochene,  teils  mechanische, 
teils  chemische  Wirkung  des  Wassers  und  der  Luft  mehr  in 
Betracht  gezogen  worden,  und  es  hat  sich  dabei  herausgestellt^ 
dass  diese  Agenzien  eine  ungleich  grössere  Bolle  auf  diesem 
Gebiete  spielen,  als  man  jemals  geglaubt. 

Powell  hat  die  Gesetze  <!(  i  Landabtragung  durch  das 
Wasser  sehr  lange  studiert  -  und  kommt  ZU  folgenden  Ergeb- 
nissen*). Die  Obertlache  des  Landes  zerfällt  auf  verschiedene 
Weise  und  wird  durch  Regen  und  schnjelzenden  Sc  hnee  abge- 
waschen. Der  Tiegen  .sammelt  sich  zu  Stremeu.  in  Hiu'hen, 
FliisschiMi  und  Flüssen  und  transportiert  die  ilesintegrierten  (to- 
steine  von  einem  Ort  zum  andereu.   Diese  aiigemeine  Obertiachcn- 

'i  Neu«s  .F;dirltnrh  für  Mineralogir-  Is^'t.  2.  p.  Sl  u.  rt'. 

*j  öcieucc  12.  p.  22y.        Naturw.  liuiuli^cU.  Ib^y.  Nr.ll.  p.  141. 
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abtrafniiif^  wird  „Erosion"  ^^eiiaiint.  AViilnviid  (l<*s  Trans})(nt('S 
gralicn  sicli  die  Stninie  KaiiiÜo,  und  dieses  Kaiial«-iuscliiieiden 
wird  -Korrosion"  genannt.  Durch  die  Erosion  und  die  Korrosion 
werden  Klippen  erzeugt^  und  die  Klippen  brechen  infolge  der 
Schwere  zusammen.  Biese  Art  der  Abtragung  wixd  das  Unter- 
graben (sap^)ingj  genannt.  Die  Erosion  besteht  ans  dem  Zerfall 
der  Felsen,  dem  Verladenr  des  Zerfallenen  und  dem  Transport 
desselben  im  Wasser;  ebenso  omfasst  die  Korrosion  dieselben 
drei  Prozesse,  während  das  Unterminieren  nur  aus  dem  Desiute- 
^eren  und  Herunterfallen  besteht.  Die  vom  Wasser  fortgeführte 
Last  schwimmt  entweder  im  Wasser  oder  wird  am  Bo<1«mi  fort- 
jretrieben.  Im  ersten  Falle  wird  sowohl  die  Last,  wie  das  Vehikel 
durch  die  Schwere  transportiert,  und  zwar  kann  das  Vehikel  sieh 
wohl  ohne  die  Last,  aber  letztere  lit  ohne  fistcres  fortb<'\\<  icen. 
Da  <li«*  Last  ein  ^^n'isseres  spezirischfs  (M-widit  hat  als  das  X'chikel,  • 
»o  winl  erstere  beim  Schwimnien  aueli  zu  Boden  siiik<'ii  und  dort 
zur  Ruhe  koninien:  die  8chnelli;;keit,  mit  welcher  dies  ^^eseliieht, 
hängt  von  dem  äpezilischen  Gewichte  und  dem  Volum  der 
Partikel  ab;  nicht  minder  aber  von  der  Schnelligkoit  and  der 
Tiefe  des  Wassers.  Während  das  Wasser  abwärts  fliesst,  rollt 
es  Sedimente  an  dem  Boden  seines  Bettes  fort.  Dies  ist  aber 
nur  mögli^hf  wenn  die  Masse,  welche  fortgeführt  werden  soll, 
dem  Wasser  Angriffsflächen  bietet,  d.  h.  wenn  die  Oberfläche  des 
Bodens  ungleichniässig  ist.  Diese  Ungleichmässigkeit  kann  so 
gross  sein,  dass  das  Material  gehoben  wird  und  dann  im  Vehikel 
sohwiramend  durch  seine  ei/]jene  Schwere  weiter  transportiert  wird. 
Für  das  ijeiollte  ^faterial  liefert  aber  das  Wasser  die  zum  Trans- 
port ert'orderliche  Energie.  Alles,  was  ^ietricdxMi  wird,  w  ird  durch 
die  En«'r<2:ie  des  WasstMs  transj)ortiert:  alhvs,  was  seliwimmt,  wird 
durch  stdne  ei»^ene  Schwere  transj>orriert.  Bei  «^deiehem  Volum 
des  Wassers  nimmt  die  Tiefe  ab,  wenn  die  Geschwiiidij4k«dt  zu- 
nimmt; durch  erhöhte  Geschwindigkeit  wird  der  Weg  der  Teilclien 
verlängert,  durch  Abnahme  der  Tiefe  wird  er  verkürzt.  Anderer- 
seits vermag  die  erhöhte  Geschwindigkeit  grossere  Partikel  zu 
treiben.  Die  Reibung  des  reinen  Wassers  ist  so  gering,  dass  es 
ta  harten  Formationen  keine  Korrosion  hervorbringen  kann;  ist 
hingegen  die  Formation  eine  lose,  so  kann  die  Korrosion  durch 
den  Anprall  des  Wassers  l)ewirkt  werden,  m  t*nn  die  Partikel 
Angriifsiiächen  darbieten.  Die  Oberfläche  des  Bodens  muss  un- 
gleichmässig  sein,  und  seine  Desintegration  kann  nur  durch  die 
schwimmenihMi  Partikel  veranlasst  werden,  welche  auf  iliiem 
Transporte  die  Stelle  passifM-en.  Je  irnisser  daher  die  schwimmende 
Last,  desto  ^n'isser  die  Korrosi*»!!.  T)i<'-  Xei<xuni^  des  Bodens  und 
die  fjeolofrische  Beschadenheit  desselben  haben,  wie  leicht  ver- 
standlich, auf  die  Korrosion  einen  bedeutenden  EinHuss;  erstere 
kann  selbst  bis  zur  Bildung  von  Wusserfällen  luhren.  Wo  die 
Korrosion  am  grössten,  nnd  das  ist  in  der  Linie  der  stärksten 
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Strömung  der  Fall,  da  wird  dt-r  Kanal  iiiuiu-r  tiefer  und  «gleich- 
zeitig auch  enger.  Diesem  Engerwerden  wirkt  aber  das  Eiii- 
Btflnra  der  imtenniiilerteii  Üferränder  entgegen^  welches  nur  bei 
gleichmässig  hartem  Gesteine  unter  Bildung  von  tiefen  Kanons 
ausbleibt,  sonst  aber  neues,  meist  loses  Material  dem  Wasser 
zuf&hrt,  das  teils  schwimmt^  teils  am  Boden  getrieben  wird.  Die 
schwimmende  Last  beeinflusst  die  Korrosion  durch  das  Nieder- 
sinken der  Teilchen,  und  umgekehrt  werden  oft  die  getriebenen 
Masj^en  «^ehohen  und  schwimmen  weiter. 

Die  untere  Erosions^^renze  der  fliessenden  Wasser  findet  Penck  ^) 
in  dem  Stadium,  in  weleliem  das  (Telälle  nicht  mehr  ausreicht^ 
die  Icinsreii  Schlaninit^'ilchen  zu  bewe<^en.  Flüsse  mit  einem 
(teiallt'  \nii  4  in  auf  10(1(1  iu  ;::eliiiven  l)ereits  v.w  d(Mi  Still  wassern. 
Die  lebendige,  auf  die  Bett  Wandungen  ineclianisch  wirkende  Ki-al't 
•  beträgt  bei  grossen  Flüssen  in  normalen  Zeiten  nur  etwa  ^,,000 
der  ganzen  Kral't,  bei  Wildwassem  bis  '/g.  Selbst  bei  16  ctn 
Q^ftlle  auf  1  km^  nach  französischen  Quellen  sogar  noch  bei  6  «rti?, 
ist  fliessendes  Wasser  noch  von  einer  wenn  auch  äusserst  geringon 
transportierenden  Wirksamkeit.  In  entsprechend  langen  Zeiträumen 
werden  also  Flüsse  ihr  Qebiet  abtragen,  bis  die  unterste  Grenze 
des  Denudationsniveaus  erreicht  ist.  Hiemach  müsst^n  vom 
Standpunkt  dieser  Theorie  aus  die  Kontinente  schliesslich  aus 
Ebenen  bestellen,  die  von  tirstartig  verlaufenden  «pitzen  Dämmen, 
den  Wasserscheiden,  durchschnitten  werden,  wo  die  Wirkung  der 
D(»nndation  minimal  ist.  Dass  solche  Gebiete  auf  der  Erde  nicht 
angt^trotien  \\  ertlen.  ist  eine  Folge  der  (iesteinsver\\  itternng  nnd 
der  meteoroltigisclien  Einflüsse,  welchen  gegenül)er  .^)l(  lie  steil- 
"wandige  Damme  sich  nicht  halten  kennen.  Sie  werden  dnn  h 
diese  nivellierenden  Einwirkungen  in  flache  Terrainwellen  um- 
geformt, die  ausserhalb  der  Sphäre  dcsr  mechanischen,  erodierenden 
und  denudierenden  Th&tigkeit  des  Wassers  liegen. 

2.  Boden*  und  Erdtemperatur. 

Beobachtungen  über  die  Boden temperatur  sind  in  dem 
Zeiträume  von  Mai  1880  bis  August  ]8b6  Allahabad  stündlich 
angestellt  worden,  und  zwar  in  drei  verschiedenen  Tiefen,  un- 
iriittell)ar  an  der  Olierfläche  (1.2  fjv  tiefi  und  in  3  engl.  Fuss 
(1)1. ö  mi  \  Tiefe,  Die  mittlere  tägliche  Schwankung  der  TemjMTatur 
betrugt  am  fV.<len  Vl.l^C,  in  3  Fuss  Ti<'fe  imr  0.1  »C.  und  in 
letzterer  verspäten  sich  die  Maxima  und  Minima  um  volle  zw»df 
Stunden.  Im  Jahresmittel  ist  die  Temperatur  an  der  Oberfläche 
des  Bodens  niimlich  27.3^0.)  um  1.4*^0.  höher  als  die  wahre 
Lufttemperatur,  und  zwar  ist  der  Unterschied  in  den  heissen 
Monaten  grösser  als  in  den  minder  warmen.   Bas  Mazimnm  der 


*)  Verhandlmigeii  des  6.  deutsch.  Geographentages  1889.  p.  91. 
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Bodontomporatur  (36.3 °C.)  lallt  {\nl'  den  Mai,  eljcnso  dasjoiiii^e 
der  Luftwainio  (33.1  *^0.\  da.s  Miiiiiimiii  (17*^  am  Bodoii,  I5.*2<*  in 
der  Luft'  auf  don  Dczcnihor.  ÜIxTaus  iiicikwiirdiir  ist  die  That- 
Hiich«*,  das8  dir'  Tonijx'ratur  von  der  OhcrHluli«-  Iiis  zu  3  Fuss 
Tiefe  steijort^  mid  zwar  im  Jahrosniittel  um  0.3  S.  A.  Hill, 
der  die  Bearbeitung  der  Beobachtungen  ausgeführt  hat*),  glaul)t, 
dass  die  Erscheinung  durch  eine  Anhäufung  von  Wärme  im  Boden 
ans  vorjährigen  heissen  Jahren  zu  erklären  sei,  und  weist  daranf 
hin,  dass  die  Differenz  zwischen  der  Oberflächentemperatur  nnd 
jener  in  3  Fuss  Tiefe  in  den  einzelnen  Jahren  recht  ungleich, 
1SS5  .*^oo;nr  ne^jativ  war,  indem  damals  die  Oberföche  wärmer 
als  cUe  Tiefe  blieb.  Die  Kurve  der  Bodentemperatur  schliesst 
sich  ^nau  der  £urve  der  Sonnenstrahlung  an,  wie  solelie  aus 
den  Beobachtunjjen  an  einem  Thermometer  mit  ji^eschwärzter  Ku^<d 
I^TG — S5  in  Allahabad  sich  hernnsstcllre.  Awi'  dem  Wei^^»  der 
i-{eehuung  findet  Hill,  dass  das  Mininniin  der  Si iinicnstrahlung  im 
Jahre  1883  einti'at,  dasjenige  der  ßodeiitein|M'ratur  in  3  Fuss 
Tiefe  und  ebenso  dasieni^^e  der  Lufttemperatur  5  3Ionate  s])iiter. 
Nach  Hill's  Ansicht  ändert  sicR  die  Strahlungsintensität  chu*  Sonne 
mit  der  Fleckenhäufigkeit  innerhall)  der  bekannten  11jährigen 
Periode,  und  diese  Änderung  würde  von  der  Bodentemperatur 
schärfer  als  von  der  Luftwärme  wiedergcspiegelt. 

Auch  in  Katharinenburg  (50^  56'  n.  Br.,  66®  38'  ö.  L.  y.  Gr., 
260  m  Seehöhe)  sind  Beobaditungen  der  Bodentemperatnr  an- 
^jestellt  w  i  L  n  in  den  Jahren  1881  —  83^^),  und  zwar  an  der 
Oberfläche,  in  0.35.  0  80,  1.60  und  3  m  Tiefe.  Auch  hier  zeigte 
sieh  eine  starke  Zunahme  der  Bodenw  arme,  und  zwar  bis  zu  3 
Tiefe.    Folgende  Zahlen  zeigen  uns  die  Jahresmittel  von: 

1881  IBM  ima 

•C.  »C.  «0. 

Lulttemperator   1.00  0  80  1.00 

Bodenobeifliohe   2.22  2.13  2.37 

0.35  m  Tiefe ......  3.73  3.37  3.35 

0.80       „    4.n«^  a.Sß  3.71 

1.60       „    5.14  4  54  4.24 

3.00      „    4.98  4.85  4.70 

L'l)er  die  Tem])eratn  rverhältnisse  der  (^i'ottcn  von 
St,  Canzian  l)ei  Triest  hat  sich  A  Penek  vei  l aeit.'t  'j ,  auf 
Grund  der  Beobachtun«;en ,  welche  dit»  mutigen  Erforscher  jener 
HöhleB^  A  Hanke,  J.  Marinitsch  und  Fr.  Müller,  bei  verschiedenen 
Versuchen  derselben  angestellt  haben.  Im  ganzen  erstrecken  sich 
die  Beobachtungen  nur  auf  27  Tage  während  des  Zeitraums  vom 
20.  Januar  18S4  bis  8.  April  1888,  und  Penck  fand  daraus 
folgendes : 

ladian  Meteorol.  Memoires  4.  p.  139 — 162. 

•)  Hep.  für  Meteorol.  11.  Nr.  4. 
■)  Meteor.  Zeitschrift  lS<s9.  p.  lül. 
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1.  Es  herrsciit  in  den  Grotten  von  St.  Canziau  keine  gleich- 
bleibende Temperatur,  sondern  das  Thermometer  weist  eine  aus- 
gesprochene jährliche  Schwankung  auf,  welche  am  Eingange  der 
6hrotte  am  beträchtlichsten  ist  und  sich  im  Verlaufe  derselben 
etwas  abtönt.  In  der  ersten  Kammer  der  Höhle  ist  die  niedrigste 
beobachtete  Temperatur  — 3^  C,  die  höchste  22^,  so  dass  hier 
die  Extreme  um  25®  auseinanderliegen."  In  den  Äussersten  bisher 
erschlossenen  Domen  in  einer  Eutfemiin«j;  von  diircii schnittlich 
1  km  vom  Eingange  aber  beläuft  sich  die  Jahresschwankiingr  an 
der  Reka  immer  noch  auf  KV,  das  I^rinimum  ist  i  das  Maxi- 
mum 17*^  C.  In  den  schh^uchartigen  Seitenäöten  scheint  die 
Schwankun^^  iiocli  ^erin^er  zu  sein. 

2.  Die  (Trott(^iit(Mujieratur  i'ol^t  den  tät^lichen  Anderun<T('n 
der  Obertiächenteiii{H'iatiir  nicht  oder  nur  in  beschranktem  Masse. 

3.  Die  Grottentemperatur  ist  im  Sommer  konstant,  und  zwar 
um  4 — 7®  niedriger  als  die  Temperatur  der  Reka,  und  umgekehrt 
im  Winter  um  1 — 2®  höher  als  jene  des  Flusses,  und  diese  ist 
im  Winter  im  Innern  um  1  ®  höher,  im  Sommer  um  1  ^  niedriger 
als  am  Eingange. 

4.  Die  mittlere  Temperatur  der  Grottenlufb  ist  merklich 
niedriger,  als  nach  der  Meeresfläche  erwartet  werden  sollte.  „Alle 
die  angefahrten Thatsachen",  sa^rtPenck,  „finden  eine  bet'riedi^ende 
Erklärung  in  der  Funktion  der  Höhle  als  Wasserkanal.  Mit 
sehr  scliwankendcr  Temy^eratiir  tritt  die  Keka  in  die  Grotten, 
im  Sommer  onv;irmt  sie  hier  die  l"m«j:ebunrr.  im  Winter  wird 
sie  durch  dieselbe  erwärmt,  wie  sclda«;end  daraus  erliellt.  dass 
das  Wasser  im  See  der  «grossen  Doliiie  im  Winter  etwa  um  1 
kälter  als  in  den  äusserstiMi  (^rutreiipartieu  ist.  während  im 
Sommer  das  umgekehrte  Veriiultuis  statt  hat  Ijberdies  reisst 
das  rasch  fliessende  Wasser  Luft  mit  in  die  Grotte,  und  daraus 
mag  sich  erklären,  dass  Vereisungen,  bis  zum  6.  Wasserfalle^ 
etwa  500  m  vom  Grotteneingange  angetroffen  werden,  und  dass 
in 'Seitenwinkeln  die.  Wintertemperaturen  höher  sind  als  nahe 
dem  Flusse  Aber  allen  diesen  an  und  fttr  sich  leicht  verständ- 
lichen Verhältnissen  wird  besonderes  Interesse  dadurch  zugeführt, 
dass  die  Grotten  sehr  tief  unter  Tage  liegen,  weswegen  sich 
hier  der  Einfluss  d«  r  f^odentemperatur  sehr  intensiv  geltend 
machen  sollte.  Nach  der  üblirlien  Kegel  sollte  in  den  inneren 
I'artieen  der  (trotte  eine  Temperatur  herrschen,  welche  7  —  8** 
liölier  als  die  Obertlüchentemperatur  wäre,  also  1(> — 17".  Es  ist 
schon  die  Grottentemperatur  um  (3 — 7'*  v.w  niedrig,  dies  scheiijt 
aber  nicht  l)loss  von  den  Ijereits  erforschten  Teilen  der  Hr>hle, 
sondern  von  dem  gesamten  unterirdischen  Laute  der  Keka  zu 
gelten." 

Im  Bohrloch  zu  Schladebach,  das  mit  1748  m  gegen- 
wärtig das  tiefiate  Bohrloch  der  Erde  ist,  sind  nach  Vorschlägen 
von  E.  Dunker  überaus  sorgfaltige  Temperaturbeobachtungen  an- 
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gestellt   woidt'Li.    GeniUss  den  I'iiter.snchungeii  des  genannten 
fand  sicli   im  Mittel  eine  Zunahme  der  Temperatur  von   1  ^  C. 
aui  je  ;^5.7  m.    Die  höchste  gemesseue  Temperatur  betrug  5(5.0^  C. 
in  1716  m  Tiefe. 

Emen  störenden  Einfluss  auf  die  regelmässige  Temperatur- 
zunabme  übt,  wie  Hnyssen  nachgewiesen,  das  ungleichmässige 
WärmeleitiingSTennögen  der  durchbolirten  und  der  darüber  liegen- 
den Gesteine  ans.  Hnyssen  ist  der  Ansicht*),  dass  die  suver- 
lissigsten  Beobachtungen  am  Schladebacher  Bohrloch  erhalten 
wurden,  und  zwar  speziell  diejenigen  aus  1266 — 1716  m  Tiefe, 
da  diese  sogleich  und  vor  der  Verrohrung  ausgeführt  wurden 
Sie  ergaben  eine  geothermische  Tiefenstufe  von  3.^.55  m  auf  1^  C. 
Die  Beobachtungen  im  Senuewitzer  Bohrloch  bei  Halle  (1111  m 
Tiefe")  erj^aben  fast  das  gleiche  TIesultat,  allein  letzfeie  sind  für 
die  Beurteiluii^X  der  Wärmezunahme  des  Erdkörpers  wertlos,  da 
in  471  in  Tieh'  eine  fSool<iuelle  an^etrotien  wurde,  und  eint*  zweite 
(kalte)  in  ()04  in  Tiefe  in  das  Bohrloch  tritt,  erstere  erhöht  die 
Temperatur  anormal,  letztere  drückt  sie  herab 

Sehr  richtig  sagt  F.  Wahnschaife  ').  „Wenn  man  das  Material 
flberblidct,  welches  hinsichtlich  der  Wärmeverhältnisse  des  Erd- 
innem  bisher  erbracht  worden  ist,  so  scheint  es  bei  dem  jetzigen 
Stande  unseres  Wissens  unberechtigt,  aus  den .  vorliegenden 
Beobachtungen  das  Verhältnis  der  Wftrmezunahme  nach  der 
Tiefe  durch  Berechnungen  feststellen  zu  wollen.  Zwar  hat  man 
an  und  f&r  sich  im  Schladebacher  Hohrloche  die  beträchtliche 
Tiefe  von  rund  1650  m  unter  dem  Meeresspiegel  erreicht,  eine 
Tiefe,  welche  die  ErhelniTiij:  dor  SflnMH'ko])pe  über  den  Meeres- 
spiefjel  noch  um  45  m  übertriti't.  Trotz<lem  jedoch  ist  diese 
Tiefe  des  Bohrlochs  eine  nur  gerin^jje,  wenn  man  sie  mit  der 
Länge  des  llulljmessers  unserer  Erde  vergleicht,  d(^nn  sie  l)eträgt 
nur  V3Ä4  1  dessell)en.  Boi  einer  Kugel  von  1  ?//  Durchmesser 
wurde  ein  solches  Bohrloch  nur  wenig  über  '/j^^  mm  betragen. 
Wenn  wir  von  der  allgemein  herrschenden,  auf  der  Kant-* 
Laplaoe'schen  Theorie  sich  gründenden  Annahme  auegehen,  dass 
die  Masse  der  Erde  sich  ursprünglich  in  einem  glühend  flüssigen 
Zostande  befunden  und  durch  allip&hliche  Ausstrahlung  i^r 
Wärme  in  dem  kalten  Weltenraum  sich  abgekühlt  habe,  so  muss 
die  Wärmeabgabe  an  der  Oberfläche  eine  bedeutendere  als  nach 
innen  zu  gewesen  sein.  Die  Temperaturdifferenzen  werden  daher 
in  der  äussersten  Schale  am  grössten  sein  müssen,  während  sie 
nach  innen  zu  allmiddich  abnehmen.  Es  wird  sich  mit  anderen 
Worten  die  Wärmezunahme  nach  innen  zu  verlangsamen,  d.  h.. 

')  Jahrbuch  f  Mineralüi>ie  1889.  1.  p.  29—47. 

*)  Verhandlung  des  8.  dentschen  Geographentages  1889.  p.  235—35. 

^  Köbrich,  in  der  Zeitschrift  f  Ucrir-,  Hütten-  nml  Salinenweseu  im 
pr.  Staate  Ibb».  87«  p.  171.  ^)  Totoniea  Wochenschrift  1890.  Nr.  Ib. 
p.  175. 
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die  p;ootlionnischo  Tipfonstnfo  wird  in  difsem  Falle  fjrosser  und 
grtjsst'r  werden.  Da  man  nun  <xar  keinen  Anhalt  dafür  besitzt, 
in  wolcheni  (rrade  die  Wärmezunahme  sich  in  den  tieferen  Teilen 
des  Erdinnern  verlan<i;samt,  so  sind  alle  Temperaturangalien,  die 
man  für  grössere  Tiefen  berechnet  hat,  rein  hypothetisch." 

3.  Erdmagnetismus. 

Die  Erforschung  des  magnetischen  Charakters  der  ErdoV)er- 
fläche  wird  von  verschiedenen  Beobachtern  betrieben,  doch  ist 
in  (Heuser  Be/iehunij:;  noch  ausserordentlich  N'ieles,  ja,  man  darf 
wohl  behaupten,  noch  das  meiste  zu  thun.  und  auch  vom  Stand- 
punkte eines  tiei'eren  Verständnisses  der  erdmai^netischen  Erschein- 
uuiren  in  bezni^  auf  L^rsprungj  und  Verknüpfung  mit  anderen 
tellurischen  oder  kosmischen  Phänomenen  bietet  unser  jetziges 
Wissen  kein  hervorragendes  Bild.  • 

Über  die  täglichen  Yerftndernngen  hat  Arthur  Sohnster 
eine  mathematische  Untersnchnng  angestellt^),  aus  welcher  er 
folgert,  dass  die  Vertikalkrifte  der  t&glichen  Ossillatiott  sich 
durch  die  Annahme  erklären  lassen ,  die  Ursache  der  letzteren 
befinde  sich  ausserhalb  der  Erdpberfl&che  und  induziere  Ströme 
in  der  Erde,  wobei  das  Leitungsvermögen  der  tieferen  Schichten 
geringer  als  dasjenige  der  oberflächlichen  Teile  anzunehmen  ist.  Es 
gewinnt  nach  Schuster's  Meinung  die  Hypothese  von  Ballbur 
Stewart  an  Wahrscheinlichkeit,  wonach  raiftströnunigen ,  ind^m 
sie  die  magnetischen  Kraftlinien  durchkreuzen,  di«'  täglichen 
Schwankun<^n*n  verursachen.  l)ieser  Ansicht  stimmt  auch 
Lagrange  bei  'i,  welcher  den  Erdmagnetismus  als  einen  Spezial- 
fall eines  sehr  allgemeinen  elektrodynamischen  Problems  betrachtet. 

Was  die  säkulare  Variation  anbelangt,  die  gemäss  den 
Beobachtungen  seit  etwa  300  Jahren  hervorgebracht  wird  durch 
eine  langsame  Ortsveiänderung  des  ganzen  magnetischen  Systems 
Ton  Ost  gegen  West,  so  kommt  Lagrange  zu  dem  Besultate,  dass 
diese  Veränderung  nur  allein  zugeschrieben  werden  könne  dem 
Umstände,  dass  die  Erde  sich  in  einem  magnetischen  Felde 
bewege,  nämlich  denjenigen  der  rotierenden  elektrischen  Sonne. 

Örtliche  Störungen  der  magnetischen  Deklination 
in  verschiedenen  Teilen  Englands  sind  nach  Thorpe  und  Rücker 
nicht  durch  Krdstrr>me .  sondern  einfach  durch  magnetisches 
Gestein  (Basalt,  Diorit  i  zu  erklären.  Eine  ähnliche  Ansic  ht 
hat  schon  vorher  0.  E.  ]\[eyer  auf  Grund  seiner  Messungen 
im  Kiesengebirge  ausgesprochen '"^V  Er  fand,  dass  sowohl  die 
Horizontalinteusität  als  auch  die  Inklination,  folglich  also  auch 

Nstnre  89«  p.  6». 

*)  Vierteljahrsschrift  der  Astronom.  Oesellschaft  24.  p.  259  n.  ff. 
')  6(>.  .Tahresbericht  der  Schlesischeu  Gesellflehafc  fuir  vaterländische 
Kultur  Ibbb.  p.  49. 
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die  GesamtinteDsität  der  erdma^nK- tischen  Kraft  mit  zuiiühmender 
Hohe  in  merklichem  (trade  wuchs.  Da  aus  zahlreiclu  ii  Messungen 
an  anderen  Orten  das  Gegenteil  sich  ergeben,  so  ächloss  er,  dass 
wahrscheinlich  die  Gesteine,  aus  (h'iien  das  Rieseiif^elnrge  besteht, 
ma«^netisch  sind.  Am  ZoljteiiluTge,  den  er  nach  dieser  Riehtung 
hin  systematisch  untersuchte,  land  er  seine  \'ermutung  grössten- 
teils bestätigt.  Aul"  dem  Giptcd  zeigte  sich  eine  deutHclie 
Zunalime  des  Alagnetisnius ,  desgleichen  aul  der  W  estseite ;  auf 
der  Südseite,  wo  der  Zobten  mit  dem  benachbarten  Geiersberge 
durch  einen  niedrigen  Sattel  snsanimenli&ngt,  fand  er  eine  nnvto- 
kennbare  VerminderuDg.  An  der  Ostseite,  welche  der  Ebene 
sagewandt  ist,  erwies  sich  der  Erdmagnetiunas  als  nahezu  normal. 
Dagegen  beobachtete  er  am  Fusse  des  steilen  Bergabhanges  anf 
der  Nordseite  keineswegs  die  erwartete  Abnahme,  sondern  er 
erhielt  einen  noch  gi-össeren  Wert  der  Horizontal komponentr.  als 
man  auf  dem  Gipfel  des  Berges  gefunden  hatte.  Nun  ergiel)t  ein 
BHck  auf  die  geologische  Karte  dieses  Gebirges,  dass  die  Nord- 
und  die  Westseite  des  Bergen  von  (nanit.  di<i  Spitze  von  (Jabbro, 
die  Süd-  und  die  Ostseite  von  ScrjicHtin  gebihiet  wird  Es  fällt 
also  <las  Gebiet  <h's  verminderten  ^Magnetismus  mit  dem  G(d)iet 
des  Serpentins  zusammen.  Dasselbe  cint'ache  Verhiiltnis  zeigt 
sich  bei  allen,  auch  in  anderen  schlesischen  und  bölnnischen 
Gebirgen  angestellten  Messungen  bestätigt.  Überall,  wo  Granit 
oder  der  aus  den  gleichen  Bestandteilen  gebildete  Gneias  ansteht 
öder  nahe  unter  der  Erdoberfl'&che  liegt,  fand  sich  der  Erd- 
magnetismus yerstärkt.  Es  wirkt  also  wesentlich  nur  das 
immittelbar  unter  den  Füssen  des  Beobachters  liegende  Gestein, 
nicht  die  zur  Seite  ruhende  Gebirgsmasse  mit,  um  dio  Ver- 
stärkung des  Erdmagnetismus  zu  Stande  zu  luingen.  Hiernach 
daif  man  sich  über  die  Lage  der  magnetische  Axe  im  Gestein 
wohl  nur  die  Vorstellung  bilden,  dass  sie  mit  der  Richtung  der 
Inklinationsnadel  zusammen  fallt.  Nach  dieser  Annahme  würde 
dif  0])erfläclH'  des  Zobteid)erges  südlichen  Magnetismus,  wie  der 
geographische  Nordpol  der  Krde ,  annehmen,  wahrend  die  zu- 
gehörigen magnetischen  Nonl)M.le  tief  im  Inneren  des  Berges  ver- 
borgen sind.  Eine  solche  Magnetisierung  des  Berges  wirkt  auf 
eine  nahe  dem  Berge  Ijehndliche  Magnetnadel  in  dem  Sinne  ein, 
dass  der  Erdmagnetismus  verstibrkt  erscheint. 

Eflchenhagen,  der  eine  vollständige  magnetische  Auf- 
nahme des  BUu^gebirges  ausgeführt  hat,  kommt  auch  zu  dem 
Eigebnisse,  dass  die  erdmagnetischen  Elemente  ungleich  mehr 
duroh  den  Gesteinsmagnetismus  als  dxirch  Bruchlinien  im  Gesteins- 
sasanimenhange  beeinflosst  werden 

£.  Naumann  führt  dagegen  aus  ^,  dass  kein  Grund  zu  der 


')  Verband],  d.  8.  deutsch.  Geographentages.  Berlin  1889.  p.  72  u.  74. 
Geolog.  Mag.  3.  I>ec.  168».  tt.  p.  305  u.  306. 
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.  Annahme  sei,  der  Verlauf  der  magnetischen  Linien  auf  dem  Erdball 

werdo  in  .wesentlichem  Grade  durch  den  Gestoinsmagnetismns 
beeinflusst.  Er  l»otont  f<öimer  nachdrücklioli  die  hoho  Bo  Ir  ntuni; 
der  /jeiiauon  Erforschung]:  der  magnetischen  Verhältnisse  der  Erd- 
oberHäoho  und  plädiert  für  »  ine  internationale  magnetische  Auf- 
nahmo  dor  fjanzon  Erde.  ( >tfen  «^esat^^t,  können  wir  uns  von 
einem  so  iin^flieuorcn  rnteriiehnifm  keinen  dem  Mühe-  und  Zeit- 
anfwande  entsjtreehenden  Erfolg  deiikt-n.  (ierade  die  nia;^netischon 
Beohaelitiingen  halten,  trotz  der  un^eluMif  ren  Menge  von  ZitViTn 
und  Zahlen,  die  dureli  sie  auigehiiult  worden  sind,  bis  jetzt  nur 
wenig  Kesultate  ergeben,  höchstens  nur  schätzbares  Material,  das 
vielleicht  einmal  verwertet  werden  kann,  vielleicht  aber  auch 
nicht,  ähnlich  vielen  Millionen  meteorologischer  Ziffern,  die 
niemand  ansieht 

Die  normalen  täglichen  Schwankungen  der  mag- 
netischen Deklinationsnadel  werden  bekanntlich  häufig 
durch  mehr  oder  weniger  starke  und  plötzliche  Bewegungen  der 
letzteren  unterbrochen,  welche  man  Störungen  nennt.  Durch 
diese  -wird  die  genaue  Bestimmung  des  täglichen  Ganges  der 
Nadel  sehr  erschwert,  da  man  ohne  weiteres  nicht  wissen  kann, 
ob  die  Stfiningen  nacli  beiden  St-iten  des  nonnah»n  Ganires  gh  irh 
stark  und  häulig  stattfinden,  sich  also  im  Mittelwerte  ausgleiclieu 
oder  nicht.  Das  einzige  und  gleichzeitig  einfachste  Mittel,  vliese 
Schwierigkeit  zu  umgelien ,  besteht  darin,  den  normalen  Gang 
der  Magnetnadel  nur  aus  solchru  Tag>ii  abzuleiten,  an  welchen 
die  periodische  tägliche  Schwankung  möglichst  regelmässig  erfolgt. 
Diese  höchst  naheliegende  Methode  ist  1884  von  H.  Wild- 
besonders  hervorgehoben  worden,  und  er  hat  aus  Beobachtungen 
an  solchen  „Normaltagen**  Mittelwerte  abgeleitet  und  als  normale 
betrachtet.  Durch  Vergleich  mit  den  so  gewonnenen  Mittelwerten 
lassen  sich  die  Störungen  genauer  darstellen,  und  ihr  gmppen- 
weises  oder  periodisches  Auftreten  tritt  klarer  hervor.  Von 
diesen  Gesichtspunkten  aus  wurden  durch  P.  A.  Müller  die 
magnetographischen  Aufzeichnimgen  zu  Petersburg  und  Pawlowsk, 
welche  Iiis  1  einen  Zeitraum  von  1 4  Jahren  umfassen,  unter- 
sucht, und  Wild  hat  aus  diesen  Untersuchungen  einige  Schlüsse 
bezüglich  der  Deklinationsveränderungen  der  Magnetnadel  ge- 
zogen *  I.  Zunächst  findet  er,  dass  drr  nach  der  ölten  erwähnten, 
eigentlicli  zii-ndich  selbstverständlichen  ]\rethode  abgeleitete  tägliche 
Gang  der  Deklination  wirklich  als  der  normale ,  nämlich .  von 
Störungen  freie,  betrachtet  werden  kann.  Dieser  tägliche  G-ang 
der  Deklination  ergiebt  sich  ferner  im  jährlichen  Mittel  als  ein 
einfacher,  mit  einem  Minimum  kurz  nach  8^  vormittags  und  einem 
Maximum  etwa  vor  2**  nachmittags.    Die  Grösse  (Amplitude) 


0  Hei.  phys.  et  chim ,  Tacad.  de  8t.  Pitenbonrg  1889.  II.  p.  491 
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dieser  periodischen  Schwankung  ist  in  den  Jahren  der  Sonnen- 
flpckenmazima  ebenfalls  im  Mazimam^  zur  Zeit  der  Fleokenminima 
hat  sie  entsprechend  ihren  kleinsten  Wert.  Die  Störungen  der 
magnetischen  Deklination  halx-n  ein  Maximum  der  negativen 
Werte  zwischen  10**  und  11''  abends  und  ein.  Maximum  der 
s.  Iiwachen  positiven  zwischen  s''  und  9^  vormittags.  Im  Ver-  . 
iaul  der  Jahre  verändert  sich  die  (ii  isse  dieser  Ta^esperiode  ent- 
spreclu'nd  dem  GaiiiXf  d'T  Häufigkeit  der  SonnenHecken.  r)ie  positiven 
nud  ne^jativen  Störungen  lioljen  sich  im  Sommer  nahezu  aut.  im 
Winter  überwiegen  dagegen  die  negativen  :  im  Jahresdundiscimitt 
rindet  die  Komj)ensation  am  vollständigsten  in  der  Epoche  der 
Sonnentleckenminima  statt,  zur  Zeit  der  Maxima  überwiegen  die 
negativen  Störungen. 

Diese  durch  die  mühevolle  Arbeit  von  P.  A.  Müller  nach- 
gewieeenen  Besoltate  denten  an,  dass  die  Ursache  des  normalen 
tischen  Gkmges  der  magnetischen  Deklination  eine  andere  sein 
imiBs  als  di^eoige  der  Störungen.  Letztere  haben  ihre  Ursache 
in  ErdstrGmen,  daher  ist  erstere  nicht  anf  solche  zurückzuführen. 
Aus  dem  Umstände  aber,  dass  die  Amplituden  beider  Perioden  in 
ähnlicher  Weise  und  parallel  der  Häufigkeit  der  Sounenflecken 
variieren,  folgert  Wild,  dass  die  Ursachen  sowohl  des  normalen 
Ganges  als  der  Str.i  nngen  ihrem  Effekte  nach  von  der  Energie  der 
Vorgänge  auf  der  Sonne  abljängen. 

Über  den  jährliclien  <iang  der  magnetischen  Dekli- 
nation hat  sich  J.  Liznar  verlu  eitet  Der  Erste,  der  sicli  mit 
der  Autgalie  befasst  hatte,  einen  etwaigen  Eintluss  der  Jahres- 
zeiten auf  die  Deklination  nachzuweisen,  war  Cassini;  er  hat 
1791  eine  Reihe  von  Beobachtungen  über  den  grussten  und 
kleSnsten  Stand  der  Deklination  publiziert,  aus  denen  er  zu 
folgendem  Resultate  gelangt  ist:  „Vom  Januar  bis  gegen  den 
April  nimmt  in  der  Regel  die  westliche  Abweichung  zu.  Gegen 
Anfang  April  wird  die  Nadel  jedesmal  rückgängig,  und  die 
Abweichung  nimmt  ab,  von  Monat  zu  Monat,  bis  zur  Sommer- 
Sonnenwende.  Alsdann  geht  die  Nadel  wieder  nach  West,  und 
immer  findet  sie  sich  gegen  den  Anfang  des  Oktobers  ungef^ihr 
eben  da.  wo  sie  im  Anfange  Mai  war;  das  fand  wenigstens  jedesmal 
in  den  sechs  Revolutionen  statt,  welche  nmn  damals  beobachtet 
hat,  weshalb  diese  Epochen  sehr  merkwürdig  scheinen.  Nach 
dem  Oktober  fährt  die  Nadel  fort,  nach  Westen  vorzusehreiten, 
be.schreil)t  aber  keinen  so  grossen  Dogen  nndir,  und  gewohidieh 
erreicht  sie  in  diesen  letzten  drei  Monaten  das  Ma.ximum  ihrer 
westlichen  Abweichung,  und  ihre  Schwankungen  haben  nur  eine 
Grosse  von      6  Minuten*^. 

Oilpin  fand  17S6 — 87  zu  London  die  Cassini'sche  Regel 
bestätigt,  allein  später  verhielten  sich  Ooldschmidt  in^Oöttingen 

*)  Meteorol.  Zeittchiift  1%88,  p.  225. 
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und  Jjamont  in  München  wieder  zweifelnd.  Sabue  leitete  18(>3 
aus  der  Übereinstimmung  des  Ganges  in  Kew  und  auf  den 

Stationen  der  südlichen  Hemisphäre  den  Satz  ab,  dass  die 
Bewe^^ain;;  der  ]\[arrnetnadpl  auf  Ix'idon  Hemisphären  dieselbe  ist, 
und  /war  weist  das  Xoi(U-nde  mehr  östlich,  wenn  die  Sonne 
nördlich  vom  A<iuator  stellt,  und  um^i'kehrt, 

S])ätere  B('ol)achtnii^en  an  mehrcn'ii  Stationen ,  die  Loyd 
mitteilt,  führten  zu  Mitttdzahlen,  welche  ergaben,  dass  die  Nadel 
ihre  Kichtun«^  mit  dem  Stande  der  Sonne  ge«;en  den  Äquator 
andeit,  und  dass  diese  j^leichzritige  Andenin»^  aul  l)(*i<]«'n  Erd- 
hällten  entgegengesetzt  ist.  Dieser  Widerspruch  hat  Liznar  zu 
einer  neuen  und  sorgfältigen  Untersuchung  veranlasst,  in  welcher 
füjr  die  nördliche  Hemisphäre  19,  und  für  die  südliche  5  Stationen 
vertreten  sind.  Hiemach  ergiebt  sich,  dass  die  westliche  Deklination 
ihr  Maximum  zur  Zeit  des  höchsten,  ihr  Minimum  zur  Zeit  des 
niedrigstenSonnenstandesder  betre  ff  e  n  denHemisphäre  erreicht, 
die  Äuderung  ist  also  auf  beiden  Erdhälften  entgegengesetzt,  und 
das  Ergebnis  von  Loyd  wird  durchaus  bestätigt. 

Magnetische  Störungen  bei  Gelegenheit  von  Erd- 
beben sind  wiederholt  waln genommen  worden,  doch  blieb  es 
häufig  zweifelhaft,  ob  die  Bewegung  der  Instrumente  wirklich 
einer  Veränderung  der  erdmagnetischen  Kraft  oder  oh  sie  nur  der 
mechanischen  Erschütterung  zuzuschnallen  sei.  Das  grosse  Erd- 
beben in  ( Vntralasien.  welches  in  der  \aclit  vom  1  1.  zum  12.  Juli 
1889  die  Libellen  der  IhmÜikt  Sternwarte  erseluiti erte.  niachto 
sich  auch  an  d^n  eloktriselien  und  erdmaguftiselien  Apparaten 
des  Oliservatoriums  zu  Pawlowsk  deutlich  l)emerkbar.  Nach 
der  Beschreibung  von  Wild  *)  unterscheiden  sich  aber  diese 
Schwankungen  durch  ihren  Charakter  yoUst&ndig  Ton  den  mag- 
netischen Störungen,  so  dass  man  sie  nur  einer  Reihe  mechanischer 
Stösse  der  Erdoberfläche  zuschreiben  darf.  In  einem  von  Moureaux 
besprochenen  Falle*),  gelegentlich  eines  Erdbebens,  das  am 
30.  Mai  1 8b9  zwischen  Paris  und  Plymouth  wahrgenommen  wurde, 
zeigten  flagegen  die  Störungen  der  Instrumente  am  Observatorium 
des  Park  Saint-Maur,  nichts,  was  sie  von  echten  magnetischen 
Störungon  hätte  können  unterscheiilen  lassen. 

Über  Erdströme  und  ihre  Beziehungen  zn  meteorologischen 
und  magnetischen  Erscheinungen,  hat  A.  Bateiii  in  den  Monaten 
August,  September  und  OktoljerlSs"  Untcrsneliungen  angestellt*'*). 
Indt'm  wegen  diT  Anordnung  der  Beohachtungen  auf  die  Quellen 
verwiesen  werden  muss  können  hier  nur  die  Hauptergebnisse 
mitgeteilt  werden,  nämlich: 

*)  Comptes  rendns  1^9.  p.  164.  •)  Ibid.  108.  p  1189. 

II  nnoTo.  Cimento  lS*i8.   [3]  24*  p.  45.    Xatnrw.  Rmubchau 
lSb9.  p.  2. 
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1.  Es  besteht  keine  Bezicliung  zwischen  der  Feuchtigkeit 
der  Luft  und  deu  ürdstrunini. 

2.  Der  Thaii  und  der  Aeii'  ändern  weder  den  Gtusg,  noch 
die  Werte  der  Erdströme. 

3.  Wahrend  des  Kegens  erleiden  die  Erdströme  in  der  Regel 
keine  merklichen  Änderungen;  wenn  sich  einige  sehr  schwache 

zeigen,  die  hervorgebracht  sein  können  von  der  Änderung  des 
Widerstandes  im.  Boden,  so  verdecken  sie  nicht  den  normalen 

Gang  der  Ströme;  zuweilen  beobachtet  man  beim  Fallen  der 
erste!!  Tropfen  plötzlielie  Schwankungen,  welche  wahrscheinlich 
herrühren  von  nnrei^elniässifrcr  Änderung?  des  elektrischen  Poten- 
tialos  an  verscliicdenen  Punkten  des  Bodens  als  Wirkimir  der 
Elektrizitiit,  dir'  vom  Regen  ihnen  mitgeteilt  wird,  odt*r  int'olge 
der  Induktion,  die  von  der  Elektrizitiit  der  Wolken  ausg<'übt 
wird.  Bei  jedem  Blitz  hat  man  nur  eine  plötzliche  Schwankung, 
die  sicherlich  herrührt  von  der  Wirkung  der  elektrischen  Ent- 
ladung auf  den  Boden. 

4.  In  den  Zeiten,  in  denen  die  Erdströme  einen  regelmässigen 
Gang  zeigen,  haben  ihre  Schwankungen  keine  Beziehung  zu  denen 
der  elektrischen  Potentialdifferenz  der  Atmosphäre  zwischen  den 
beiden  Enden  der  Linie,  in  der  man  den  Strom  beobachtet.  Es 
scheint  hingegen,^  dass  eine  Beziehung  besteht  zwischen  den 
unregelmftssigen  Änderungen  des  Erdstromes  und  denen  der 
elektrischen  Potentialdifferenz  der  Atmosphäre. 

5.  Die  Verdunstung  an  der  Obeifl&che  der  Erde  übt  keinen 
merklichen  Einfluss  auf  die  ErdstrSme  aus. 

0.  Man  l)eg('u;net  keiner  Bi-ziohung  zwischen  dem  tiigliclu-n 
und  monatlichen  (iango  der  Erdströme  und  dem  der  Lufttemperatur 
und  des  Luitdruckes. 

Die  Resultate^  welche  über  dio  Bf/icliungcn  der  Erdstiiauc 
zu  den  Elementen  des  Ei'dmagüetismus  erhalten  wurden,  sind 
folgende : 

7.  T>ie  Krdströme  können  keinen  Einlluss  haben  aui"  die 
Vertikalkompouente  des  Erdmagnetismus. 

Sowohl  in  den  Zeiten  der  Hnhe  wie  in  denen  der 
magnetischen  Stürme  stimmen  die  tiiglichen  und  ninnatlichen 
Schwankungen  des  NS- Stromes  sehr  gut  mit  denen  der  Dekli- 
nation und  die  Schwank  111  ii^m'u  des  EW-Stromes  mit  denen  der 
Horizoutalintensität  des  Erdmagnetismus, 

9.  Die  S(•h^\•anl\^Il L'^eii  dei*  Erdstrr.me  gcduMi  fast  immer  um 
einige  Minuten  den  enr>iu cehenden  Ainlerun^'-en  d^-r  beziiglieheu 
magnetischen  Elemente  voraus.  Man  wird  daduich  zu  demC'lauben 
veranlasst,  dass  die  Erdstr»»me  die  Ursache  sind  der  regelmässigen 
Schwaidvungen  des  Enhaagnetismus  in  unseren  Breiten". 

kieiQ,  Jahrbuch  1.  S  ^ 
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4.  Vulkanismus. 

Die  £iit8tehiin <r  der  vulkanischen  Aiiswiirfsk(»^pl  hat 
J.  G.  Bornpmann  durch  experimontelle  Studien  an  Bleischlacken 
aus  den»  Hrtplif»foii  in  don  Stollborger  Hütten  verständlich  zu 
machen  gesucht'.  I  )a  die  in  der  Xatur  sich  al)>i>ielenden  Vor- 
gänge hei  Bihluiig  der  Aus\vurl'skeg(d  sich  durchgängig  der 
unmittelbaren  Beobachtung  entzieheii  und  nacljtraglieli  iiielirt'acher 
Deutung  unterliegen  können  und  wirklich  untta-liegeji,  so  sin«! 
die  Studien  von  Boruemann  ebenso  interessant  als  wertvoll.  Die 
flüssige  Schlacke  wurde  in  der  Stollberger  Hütte  in  grosse  GeiUsse 
als  dicke,  nur  langsam  erstarrende  Masse  gesammelt.  War  die 
Oberfläche  der  flüssigen  Schlackenmasse  erstarrt^  so  bildeten  sich 
bald  in  derselben  Hisse  durch  Zusammenziehung  der  Kruste  und 
Ausdehnung  des  noch  flüssigen  Magpias.  Aus  den  Rissen,  die 
sich  oft  unter  rechten  Winkeln  kreuzten,  quoll  bald  flüssig 
Sclilacke  nach  und  erstarrte ,  Rippen  oder  deckenartige  Aus- 
breitungen blieben  zurück  und  schlössen  so  die  Spalte  wieder. 
Selten  blieb  mehr  als  eine  Stelle  offen,  die  sich  dann  ausnmdete. 
und  indem  liierdnrrli  stets  neue,  flüssige  Schlacke  nachdrang, 
bildi'ten  sich  Kegt-l  Diese  wuchsen,  indem  stossweise  stets  neue 
Masse  herausgeti-ieben  wurde  und  ül)cr  den  ^ Kraterrand"  »iber- 
floss.  Wurde  der  Kegel  ludun',  so  ergoss  sich  die  Schlacke  auch 
nicht  mehr  allseitig  herab,  es  bildeten  sich  getreue  Modelle  von 
Lavaströmen.  AUmühlich  kam  das  ruhige  Ansfliessen  zu  Ende,  und 
kleine  Explosionen,  die  einzelne  Tropfen  oft  weit  ausschleuderten, 
stellten  sich  ein,  bis  schliesslich  auch  dieses  Spiel  sein  Ende 
fand,  und  nur  mehr  der  Rauch  von  Metalloxyden  dem  kleinen 
Vulkangrund  entstieg,  der  sich  als  weisse  Kruste  am  oberen  Bande 
der  schwarzen  Mündung  festsetzte.  An  einem  der  schönsten  dieser 
so  erhaltenen  Kegel  hat  Bomomann  auch  über  die  mikroskopische 
, Struktur  der  Schlacke  sich  zu  vergewissern  gesucht  und  dieselbe 
als  aus  wasserhellen,  rhombischen,  dem  Chiastolith  ähnlichen 
aber  nicht  mit  ihm  identischen  Kristallen  und  (rlasmasse,  die 
zumal  in  der  Kruste  vorherrscht,  besrelx-nd  erkannt  Indem 
Bornemann  hervorhebt,  dass  alle  die  Ersihfiinmgcn,  welche  die 
StoUbergrr  K<'gel  darlMiten.  durchaus  ohne  Mitwirkung  von  Wasser 
(Wasserdumpi  t  iitstandt  n,  Erscheinungen,  die  er  bis  iu's  Detail 
mit  verwandten  Vorgangen  an  Vulkanen  vergleicht,  geht  er  nun- 
mehr zu  diesen  letzteren  selbst  über ;  auch  diese  mögen  ohne  die 
Mitwirkung  von  Wasser  zu  stände  gekommen  sein,  und  es  gelte, 
diese  anderen  Motoren,  die  zunächst  den  ruhigen  Auftrieb,  hierauf 
das  Schlackigwerden  der  erstarrenden  Schmelzmasse,  die  Deto- 
nationen und  das  Ausschleudern  bewirken,  zu  ergründen. 

» 

Jahrbuch  der  Kgl.  Preuas.  geulog.  Loudeaaustalt  fUr  IbSi.  Berlin 
1SS8.  p.  230. 
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liorMOinaiin  loii^net  dio  aktive  Mitwirktmg  von  Wassel-  und 
WasstTilanipt'  einem   Teile   unserer  Vulkanausbrüclie  nicht, 

mir  jrec^eu  die  gar  zu  allgemein  {gehaltene  Fassun^^  dieses  Satzes  will 
er  Einsprache  erheben  und  reiht  nun,  um  derselben  mehr  innere 
Beweiskraft  zu  verleihen,  eine  bedeutende  Zahl  von  Beobachtungen, 
die  er  im  Vnlkangebiete  Süditaliens  anzostellen  Gelegenheit 
hatle^  und  DfinnschUffuntersnchungen,  die  er  an  Laven  vornehmen 
konnte,  aneinander.  „Beim  Au&teigen  der  Lavas&nle  im  Krater- 
achacht finden  gewaltige  Reibungeb  statt,  chemische  Zersetz&ngen 
vollziehen  sich  bei  der  Berührong  der  glutfltlssigen  Masse  mit 
ihrer  nenen  Umgebung;  eine  st&rkere  Erhitzung  und  eine  Ver- 
flüssigung des  zähen  Magmas  mus»  stattfinden.  Gase,  aus  den 
chemischen  Prozessen  entstellend  oder  aus  der  porösen  Umgebung 
mechanisch  hinzutretend,  werden  in  vergnissener  Menge  in  der 
Lava  diffundieren,  emportahrendf  Bomben  rühren  den  (rhitbrei 
durcheinander.  —  Der  W  asser« lam]>f  aber  spielt  durchaus  nicht 
die  Rolle,  welche  ihm  von  vielen  zuL^esehrieben  wird,  und 
besondei*s  weisen  uns  dtis  wasserlreie  Chlorcalcium  und  die  hohen 
Schmelztemperaturen  der  Vesnvbomben  darauf,  dass  andere 
chemische  Vorgänge  stattfinden**. 

DiennterirdischenWasser  spielen  dagegen  nach  Daab  r  ^  e  ^)  eine 
grosse,  ja  entscheidende  Bolle  bei  den  vulkanischen  Erscheinungen. 
Ber  finuiadsische  Geologe  glaubt,  dass  einsickernde  Meereswasser 
die  Vulkane  speisen,  und  swar  Wasser,  welche  eine  sehr  hohe 
Temperatur  besitzen,  infolge  der  gewaltigen  Tiefen,  bis  zu  welchen 
sie  eingesickert  sind.  Jedenfalls  sind  es  nach  Daubr^e  Wasser- 
dämpfe von  ungeheuerer  Spannung,  welche  die  Lavamassen  empor- 
treiben. 

Der  Ausbruch  des  Vulkans  Krakatau  in  der  Sunda- 
strasse, die  grossartigste  vulkanische  Ersehe iimiiir.  von  der  geschicht- 
liche Nachrichten  melden,  ist  auch  in  jdiysikalischer  Beziehung 
durch  die  Untersuchungen,  welche  dadurch  veranlasst  wurden, 
von  höchster  Bedeutung  geworden.  Die  Kgl.  Gesellschait  zu 
London  hat  ein  eigenes  Komitee  eingesetzt,  um  die  sämtlichen 
wahrgenommenen  Erscheinungen  wissenschaftlich  festsustellen, 
md  wenn  möglich  su  erklären.  Die  Arbeiten  dieses  Komitees  sind 
in  einem  grossen  Werke  erschienen  %  von  welchem  J.  W.  Pemter 
eine  eingehende  und  lichtvolle  Analyse  gegeben  liat*).  Die 
Eracheinungen,  welche  der  Ausbruch  hervorrief,  betrert'en  sowohl 
das  feste  Erdreich,  als  die  ozeanische  und  die  Lufthülle. 

Die  Insel  Krakatau  liegt  nach  den  dermaligen  Annahmen 
der  Geologen  auf  dem  Kreuzungspunkte  zweier  grossen  Brüche 

')  Daubr^  lee  Taux  souterraines.  Paris  1887. 

•)  The  Eruption  of  Krakatoa  and  s\i]).*ie(nuMit  Phenomena.  Report  of 
the  Krakatoa  foniittee  of  the  Royal  Society.  Edited  by  G.  J.  Symous, 
London  Ibbü.       Meteorolog.  Zeitschr.  Ibb9.  Heft  y  u.  ff. 
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(Spalten  )  der  Erdrinde,  von  denen  der  eine  m  der  Richtung  Java- 
Sumatra  streicht  imd  von  oinor  Anzahl  thätiger  Vulkane  o;pkrönt 
ist,  während  der  andere  durch  eine  Reihe  vulkanischer  innein 
bezeichnet  wirrl.  Die  vulkanische  Thäti<;keit  des  Jahres  Ir'^S? 
begann  bei  Krakatau  am  20.  Mai,  seit  welchem  Tage  der  Vulkan 
Massen  von  Dampf  und  .Staub  ausstiess  Im  letzten  Drittel  des 
Aiiguat  wurden  die  Ausbrüche  furchtbarer,  und  am  Abend  des 
26.  warf  der  Vulkan  solche  Massen  von  Material  aus,  dass 
weithin  in  seiner  Umgebung  Völlige  Nacht  herrachte.  Während 
dieser  Eruption  wurde  der  alte  ^raterwall  im  Norden  der  Insel 
fortgerissen,  und  das  Meer  fand  Zutritt  zur  Oberfläche  der  Lava- 
säule, wodurch  letztere  eine  feste  Kruste  bildete,  welche  weitere 
Eruptionen  verhinderte.  Indessen  stieg  die  Dampfspannung  in 
dem  abgeschlossenen  Herde,  und  suletzt  kam  es  zu  einer  heftigen 
Explosion ,  welche  die  Kruste  zerschmetterte  und  ungeheuer© 
Mengen  von  Bimsstein  und  Staub  hoeh  in  die  Luft  schleuderte. 

Am  2b.  August  1'*  nachmittags  trat  die  erste  dieser  schreck- 
lichen Ex}»losiouen  ein.  Von  da  ab  traten  auch  sclion  kleine 
Seewellen  auf,  welche  am  27.  August  morgens  5^  30*"  zu  alk*s 
vernichtender  Grösse  luid  Gewalt  angewachsen  waren.  Am  "Jl . 
folgten  die  grossen  Explosionen,  welche  das  Zerstörungswerk 
vollendeten.  Die  Rauchsäule  wurde  vom  Kapitän  der  „Medea**, 
Thomson,  30000  m  hoch  geschätzt. 

Aus  dieser  Geschichte  der  Eruption  auf  Krakatau  ist  ersichtlich : 

1.  Dass  die  vulkanische  Thfttigkeit  vom  20.  Mai  bis  28  Aüguet 
uironterbrochen  andauerte. 

2.  Dass  die  fürchterlichen,  alles  bisher  in  dieser  Richtung 
Bekannte  til)ertreft'endon  Ausbrüche  vom  26.  August  1'*  nach* 
mittags  bis  27.  August  10**  52™  dauerten  und  sich  fünf  der 
allerheftigsten  Ausbrüche  fest.stellen  lassen:  !*•  nachmittags  am 
26..  und  30"*,  6*^  44"*,  10^  10**  52*"  vormittags  am  27.,  von 
welchen  wi<'der  der  Ausbruch  um  10**  vormittags  am  27.  der 
stärkste  war. 

3.  Dass  die  sichtbare  Hübe,  welche  die  ausgeworfene  Ratich- 
uud  Dampfmas.se  erreichte,  selbst  bei  kleineren  Auäbrücben 
11000  m  war,  bei  -  den  heftigsten  Ausbrüchen  aber  bis  za 
30000  m  anstieg. 

Was  die  Menge  des  AuswurfiBmaterials  betrifii,  so  ist 
dieselbe  nicht  ^sstsustellen.  Professor  Judd  lässt  sich  auf 
diese  Präge  nicht  näher  ein,  da  dieselbe  in  keiner  Weise  exakt 
zu  iTiseii  ist.  Verlieek  machte  in  seinem  Werke  über  den  Krakatau- 
Ausbruch  einen  Versuch,  diese  Menge  aus  dem  Material  zu 
berechnen,  welche.«?  wieder,  sei  es  in  der  Nähe  von  Krakatau,  sei 
es  weiter  weg,  niedertiel.  Er  gelangt  bei  dieser  Reehnung  /nni 
H<-suItate,  dass  die  (Tcsanitinenge  des  niedergefixlleiien  Au.swurl- 
materiah^«^  IS  (hkm  betiage.  und  schätzt  die  in  die  hohen  Koirionen 
der  Atmosphäre  geschleuderte  und  suspendiert  gebliebene  Meu^ 
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auf  weni<?or  als  1  ebhn.  Diese  lächätzungen  besdehen  sich  nur 
auf  die  Auswurfsmenge  der  grossen  Katantrophe  am  26.  und 
27.  Au^rust.  Es  wäre  dies  ^owi^s  eine  auffallond  gerint^e  Menge 
gegeniUnT  der  Heftigkeit  des  Auslirnchos.  hosondei  s  w  <'nii  man 
die  in  itlinlichor  Weise  geschät/te  Auswurfsineiigc  der  Eruption 
des  Tomliorö  von  lsl5  einigermaasen  als  richtig  anerkennt,  welche 
zu  dem  enormen  Werte  von  120  chhn  fülirt,  oliwold  der  letztere 
Ausbruch  an  Heftigkeit  weit  hinter  dem  Krakatau- Ausbruch  von 
1887  znrückblieb.  Douglas  Archibald  erhebt  denn  auch  seine 
Zweifel  gegen  die  Richtigkeit  der  Sch&tEung  Verbeek's,  die  gewies 
▼iel&ch  begrOndet  ersoheinen.  Trotzdem  bleibt  der  Krskataa* 
Ausbrach  in  Bezog  aof  festes  ausgeworfenes  Material,  auch  wenn 
man  die  Sch&tzung  Verbeek's  noch  so  hinauf  ausbessert,  ein  auf- 
£mend  armer. 

Auf  Grund  genauer  Untersuchungen  stellte  Professor  Judd 
fest,  dass  das  Material,  aus  welchem  die  Lava  imd  der  Bimsstein 
gebildet  wird,  reich  ist  an  eingeschlossenem  Wasser  nn<\  anderen 
tlüchtigeii  und  gasigen  Einschlüssen,  welche  erst  l)ei  der  Erhitzung 
sich  zeigen.  Wird  diesem  Materiale  Wasser  beigemengt,  so  wird 
es  leiehter  schmelzbar  imd  erreicht  leichter  <*in»'  weniger  gr<»sse 
Zähflüssigkeit,  als  ohne  Beimengung  von  Wasser.  Beim 
Krakatau  -  Ausbruche  war  dies  in  der  That  der  Fall,  und  so 
konnten  die  eingeschlossenen  Wasserdämpfe  und  Gase  die  weniger 
Ahe  Lavaftftssigkeit  mehr  zerfasern  und  beim  Ausbruche  selbst 
zerteilen  und  sich. selbst  Ausgang  verschaffen. 

Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  dass  der  Krakatau -Ausbruch 
eine  ungeheuere  Menge  Ton  Wasserdampf  und  Oasen  ausgeworfen 
hat,  und  dass  die  sehr  zerteilte  und  durch  gegenseitige  Reibung  in  der 
Luft  zer8tiui>)to  äiLsserst  spröde  Masse  eine  überaus  grosse  Menge 
vulkanischen  Staubes  lieferte,  der  die  in  grosser  Höhe  der  Ätmo- 
l^äre  aufsteigenden  Gasraassen  mit  em|)orfiihren  konnte. 

Auch  durch  die  Heftigkeit  ihrer  Detonationen  zeichnete  sich 
die  grosse  Krakat^iu  -  Katastrophe  aus  Niemals  i.st  auf  der  Erde 
ein  Schall  l)is  in  solche  Entfernungen  von  seinem  Ursprünge 
vernommen  worden,  als  der  Donner  jener  Eruptionen.  Die 
Begrenzung  der  f  lache,  auf  welcher  derselbe  gehört  wurde,  ist 
gegeben  durch  eine  elliptische  Linie,  welche  durch  folgende  Orte 
geht:  Manila  (2902),  Borey,  Neu-Ghiinea  (3240),  Alice  Springs 
in  der  Mitte  von  Australien  (3593),  Perth,  Weetaustralien  (3060), 
Bodrignez  (4745).  Ceylon,  Dutch  Bay  (3311),  Ttivoy,  Birma  (2378), 
MaailiL  IMe  eingeklammerten  Zahlen  geben  die  EMtfemung  vom 
in  Kilometern  an.  Diese  grosse  elliptische  Fläche 
repräsentiert  beil&ufig  den  dreizehnten  Teil  der  ganz»  ti  Erdober- 
fläche. Der  vernommene  Schall  wird  beschrieVien  ng^c^<^b  einer 
heftigen  Kanonade**,  „wie  der  Donner  femer  (Jeschütze**  u.  s.  w. 
Mehrfach  wurden  Schitl'e  von  den  Hilfen  ausgesendet,  da  man 
diese  Detonatioueu  für  Sigualschüsse  von  bchitieu  in  Gefahr  hielt. 
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Porntor  liat  ans  doii  Zeitan^^aben  über  den  vvahr^jonommenon 
Donner  ieststellen  köniuMi,  dass  die  Fort]tflHiiznnf!:sffeychwindi/n;keit 
dPH  Schalles  gegen  Norden  (Birma)  nnd  Nordosten  (Manila)  am 
kleintiten,  gegen  Südwesten  (Rodrignez!  am  gr(»ssten  war;  aber 
auch  nach  Südosten  (Australien)  war  dieselbe  sehr  gross. 

Die  Explosionen,  besonders  diejenigen  des  27.  August,  waren 
von  gewaltigen  Seewellen  gefolgt,  welcho  an  den  umliegenden  Kfisten 
nngeheuere  Verluste  nioht  nur  an  Hab  nnd  Ghit,  sondern  auch  von 
Menschenleben  verursachten.  Die  Städte  Tyringin,  Merak,  Telok- 
BetoDg,  A^jer,  sowie  kleinere  Ortschaften  an  den  Küsten  wurden 
ginslich  zei-stört  und  weggeschwemmt,  nnd  über  30000  Menschen 
kamen  dabei  ums  Leben. 

Die  Untersuchungen  über  die  Höhe  der  Wellen,  besonders 
der  grössten.  welche  dem  Anslirnclic  von  10''  vormittags  am 
27.  August  l"oln;te.  ihrer  Periode  und  FortpHaiizungs<j:f'Schwindig- 
keit,  sowie  der  f'.iittt*rnuiig.  aufweiche  sie  verfolgt  werdfu  konnte^ 
wurden  von  Kapitiin  W'arton  sehr  eingehend  und  gründlich  durch- 
geführt.   Ks  ergal)  sich  : 

Die  Störung  des  Meeres  war  wahrscheinlich  zusammengesetzt 
aus  zwei  Arten  von  Wellen:  lange  Wellen'  von  Perioden  grösser 
als  eine  Stunde  und  kurze  Wellen  von  knrzer  und  unregelmftssiger 
Dauer,  die  aber  eine  grössere  Höhe  hatten. 

Die  grösste  Störung  datiert  wahrscheinlich  von  10^  vor- 
mittags am  27.  August.  Die  Welle  erreichte  dabei  an  der  nahe 
gelegenen  Küste  eine  Höhe  von  beiläufig  15  fw.  Nur  die  langen 
Wellen  von  etwa  zweisnlndiger  Periode  wurden  von  den  Flut- 
messern verzeichnet.  Die  (ieschwindigkeit  der  langen  und  kurzen 
Wellen  war  nahe  gleich.  Unter  der  Annahme,  dass  sich  die 
Angaben  der  Flutmesser  auf  die  Weih«  von  10''  voi-mittags 
Krakatau  -  Zeit  (27.  August)  l)ezieheii,  er<,Mel»t  sich,  dass  die 
Geschwindigkeit  der  Weih'  durchwegs  kleiiu'r  war,  als  e.s  die 
Theorie  tür  die  betretenden  Wassertieieii  verlangt.  Zu  demselben 
Schlüsse  kommt  Professor  Milne  in  seinem  neuen  Werke:  „Über 
Erdbeben",  bezüglich  ähnlicher  Seewellen,  welche  auf  langen 
Strecken  durch  den  Stillen  Ozean  verfolgt  werden  konnten.  Der 
ersten  grossen  Welle  gingen  mehrere  kleine  von  verschiedener 
Periode  voraus.  Gegen  Nord  und  Ost  lässt  sich  die  grosse  Welle 
nur  724  km  weit  verfolgen.  Gegen  Westen  kann  man  sie  bis 
Cap  Horn  und  vielleicht  bis  zum  englischen  Kanal  nachweisen. 
Die  kleinen  Wellen  erreichten  Ceylon  und  vielleicht  Mauritius. 
Gegen  Südost  erreichte  die  Welle  höchstens  die  Westküste  von 
•Vustralien.  Die  auf  Neu  -  Seeland  und  im  Stilleu  O/.enn  beob- 
achteten Störungen  standen  in  keinem  Zusammenhange  mit  dem 
Krakatau  -  Ausbru<'he. 

Aljer  nicht  nur  im  Meere,  sondern  auch  in  der  Luft  wurden 
durch  die  (^ewalt  des  Ausbruches  Wellen  erzeugt,  die  als  Baro- 
meterschwankungen   über    den    ganzen    Erdball  hinwegzogen. 


Digitized  by  Google 


£rdb0b8B. 


119 


General  Strachey  hat  in  dorn  obigen  Werke  alle  einadilftgigen 
Beobachtungen  ausführlich  behandelt.  £.s  lagen  ihm  von 
46  Stationen  ausfuhrliche  Rogistrierungen  des  Barometerganges 
vor,  uikI  die  Vcrirleichung  aller  Kurven  orgab,  dass  die  von 
Krakatau  ausgehende  barometrische.  Störung  tolgeixlen  all;i;cnu"in<'ii 
Charakter  aufwies:  Sie  Itejrinnt  mit  einem  mehr  oder  weniger 
plötzlichen  Anstieg,  in  dessen  Höhe  sieh  zwei  bis  drei  kleinere 
Oszülalioueu  zeigen,  worauf  eine  tiefe  Senkung  kommt,  wcdcher 
weniger  atisgeprägte  Erhebungen  und  Senkungen  folgten.  Frühere 
theoretisclie  Untersachungen  von  Lord  Rayleigh  ergaben,  dass 
eme  plötiliche  Expansion  einos.  elastischen,  in  einer  Kngelhttlle 
eingeschlossenen  Gases,  Oszillationen  zur  Folge  hat,  weldie  mit 
einer  Kompressionswelle  beginnen,  der  eine  Ezpansionswelle  folgt 
Pi(  s  war  nnn  in  der  That  bei  der  Luftwelle,  welche  der  Krakatau- 
Ausbruch  verursachte,  der  Fall. 

Eines  der  interessantesten  Ergebnisse  der  Untersuchttngen 
der  Barographenkurven  ist,  dass  die  vom  Krakatau  aus<;egangen© 
Luftwelle  sich  nicht  nur  auf  ihrem  Wege  vom  Krakatau  zu  dessen 
Antipoden,  sondern  auch  bei  ihrer  Kückkehr  von  den  Antipoden 
zum  Krakatau  nachweisen  lässt,  ja  dass  an  vielen  Stationen  das 
Vorübergehen  dieser  Luttwelle  siebenmal.  \  i^rmal  aul"  dem  W'ego 
vom  Krakatau  zu  den  Antipoden  und  dreimal  von  den  Antipoden 
zurück  festgestellt  werden  konnte. 

Die  Geschwindigkeit  der  Lnftwelle  ergiebt  sich  nahe  za 
314  m  in  der  Sekunde,  so  dass  wir  annehmen  müssen,  dass  sie 
sich  mit  der  Schnelligkeit  des  Schalles  fortpflanzte,  wobei 
angedeutet  ist,  dass  mit  Schwächung  der  Energie  auch  die 
Geschwindigkeit  der  Welle  abnahm.  Über  die  optischen  £r* 
scheinnngen,  welche  der  Krakatau -Ausbiiich  in  der  Atmosphäre 
veranlasst,  wird  weiter  unten  die  £ede  sein. 

5.  Erdbeben« 

Das  Studium  der  seismischen  Erscheinungen  wird  gegenwärtig 
mit  irros>em  Eifer  betrieben.  Nicht  nur  sind  manni«:fache  neue 
Ajjj'urate  erfunden  worden,  um  Zeit  und  Form  genauer  festzu- 
stellen, sondern  man  hat  auch  begonnen,  die  Erscheinungen  selbst 
von  mehr  wissenschaftMcben  Gesiehtsponkten  aus  zu  betrachten, 
wenngleich  die  zur  Zeit  erhaltenen  Besultate  eigentlich  mehr 
negativer  Art  sind,  insofern  sie  zeigen,  dass  die  früheren  An- 
sidhten  über  die  Natur  der  Erdbeben,  Tiefe  und  Gestalt  des 
Üraehütterungsherdes  und  Art  und  Weis<  der  Aus])reitung  der 
Bodenwellen,  sehr  erheblicher  und  teilweise  völliger  Umgestaltung 
bedürfen.  In  einzelnen  Ländern,  z.  B.  in  der  Schweiz  und  in 
Japan,  sind  vollständige  Beoliachtnngsnetze  organisiert  worden, 
welehe  infolge  der  grossen  Zahl  der  Beobachter  und  Instrumento 
gestatten,  auch  selbst  sehr  leise  Kegungeu  des  Bodens  zu  erkeuueu 


Digitized  by  £oogIe 


120  Erdbeben. 

und  in  Bezug  auf  ihre  Ausbreitung  zu  verfolgen.  Auch  interessante 
theoretische  T^ntersuchun^i^eii  sind  zu  verzeichnen,  so  die  Arbeit 
von  A.  Sclimidt  über  Wellpnlicwo^ung  und  Erdbeben  '  i.  der  nach- 
weist, dass  die  stills('hwei<:;ende  Annahme  von  Erdbel)en\vellen 
als  konzentrischen  KufiC'dn  mit  geradbnigün  ßebestrahJeu  eine 
durcli  nitdits  gerechtfertigte  Hypothese  ist. 

Das  Erdbeben  von  Charleston  vom  31.  August  18S(> 
ist  seitens  der  nordamerikanischeu  geologischen  Landesvermessung 
in  mnstergidtigor  Weise  untersucht  worden.  Der  Umfang  des 
damals  erschütterten  Gebietes  war  ein  ungewöhnlich  grosser,  denil 
der  erste  und  st&rkste  Stoss  wurde  von  den  Ganadisehen  Seen 
bis  zum  Golf  von  Mexiko  und  vom  Atlantischen  Ozean  bis  ost- 
wärts des  Mississini)]  verspürt,  in  Oharleston  selbst  aber  wurden 
die  furchtbarsten  V'erheerungen  dadurch  angerichtet.  Das  Erd- 
beben selbst  stellte  sich,  nachdem  schon  am  27.  und  28.  August 
schwächere  Stö.«5se  vorhergegangen  waren,  als  ein  Hau])tstoss  dar. 
dem  ein  schwächerer  folgte,  worauf  eine  «geraume  Zeit  hindurch 
täglich  schwache  Stesse  wahrgenommen  wurden.  Hayden  hat 
eine  Karte  der  Isoseisnialen,  d  h.  der  Linien  gleiclier  Intensität, 
und  der  Koseismalen  oder  der  Linien  gleichzeitiger  Erschütterung 
konstruiert.  Hi<»rnach  scheint  das  Epizentrum  ein  wenig  nördlich 
von  Charleston  gelegen  zu  sein  Nach  dem  Berichte  der  Herren 
C.  £.  Button  und  E.  Hayden  war  die  Bewegung  so  stark,  dass 
sie  die  Aufmerksamkeit  des  Publikums  erregte  innerhalb  eines 
Kreises  von  1610  Am  Halbmesser,  und  das  orschfitterte  Gebiet 
hatte  einen  Flächenraum  von  4 — 5  Millionen  ^hm.  Die  genannten 
Forscher  glauben,  dass,  wenh  genügende  seismogi-aphische  Apparate 
aufgestellt  gewesen  würen.  die  Grenzen  des  Erschütt<>rung3gebietes 
sich  noch  mehr  ausgedehnt  ergeben  würden.  Man  kann  dem  gewiss 
beiptlicliten ,  aber  die  Erwartungen  bezüglich  <ler  Seismographen 
sollte  man  nicht  zu  hoch  spannen.  Die  vielerlei  Konstruktionen, 
welche  man  vorge.-<chlagen  hat.  und  die  zum  Teil  sehr  sinnreich 
erscheinen,  hal)en  sich  bis  jetzt  nur  wenig  l.)ewiihrt,  ja  gelej^entlich 
des  gro.ss<Mi  Erdbebens  an  doy  Kiviera  (23.  Eeljruar  I8b7),  welches 
bis  nach  England  und  Spanien  hin  verspürt  wurde,  haben  die 
zahlreichen  Seismographen,  die  auf  diesem  weiten  Gebiete  vor> 
banden  sind,  ihre  praktische  Unzulänglichkeit  au&  deutlichste 
gezeigt.  Bezüglich  des  Ghariestoner  Erdbebens  ist  die  Unter- 
suchung über  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erschütterung 
glücklicherweise  in  die  Hände  eines  Mannes  gelegt  worden,  der, 
weil  mehr  Astronom  als  Geologe,  für  dergleichen  Untersuchungen 
geeignet  und  ausserdem  als  Forscher  ersten  Hanges  längst  bekannt 
ist,  nämlich  Simon  Neweomb.  Seine  Arbeit,  von  der  übrigens 
bis  jetzt  nur  ein  gedrängter  Auszug  erschienen  ist,  wird  als 

1}  Jalnc'lu  ft  des  Vereins  fOr  vaterländische  Naturkunde  in  Württem- 
berg 1888.  p.  248. 
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Master  ftr  die  zakftnftige  Behandlung  solcher  Fragen  dienen 
können.  Infolge  der  ro^^n  Untorstiitzunfr.  wolche  die  Tagespronae 
der  wiasenschaftlichi  n  Erforschung^  dos  Er(lbol)ons  zu  Teil  werden 
ÜMS  waren  an  der  Zentralstelle  über  400  Zeitangaben  eingelaufen. 
Vnn  diesen  wurden  viol««  von  vornherein  iinbcrücksirhtifjt  ir«'l!^ssen. 
Weil  sie  zu  nnffenan  waren  und  nur  aussa«^t(»n.  das  Krdbeben 
winv  „um  10  I  hr  hemm"  (»(h-i-  ..eiiUL'"'^  Miimren  vor  10**  ein- 
getreten: elienso  waren  die  Angalien  /.iniu  k/.uw«'iseii.  welehe  nach 
dem  Sonnenstände  gestellten  Thren  entnommen  wan-n.  Ks  blieben 
sodann  tür  die  vorläufige  Berechnung  316  Meldungen,  welche 
alphabetisch  geordnet  Warden  unter  Angabe  der  Längen,  Breiten 
and  der  Abst&nde  vom  ErBcfaüttemngszentmm.  Die  wicfatigsto 
Zeitbestimmang  war  die  fnr  das  Zentram,  an  welchem  nach  der 
BerechnYing  das  Erdbeben'etwa  sechs  Sekunden  früher  eingetreten, 
war,  als  in  Charleston.  Hier  wnrde  die  Zeit  in  der  Weise  festgestellt, 
dass  nnter  den  aahllosen  stehen  gebliebenen  Uhren  vier  ausgewählt 
wurden,  welche  mit  kompensiertem  Sekundenpendel  und  mit 
S<  kundenzeigem  versehen  waren  und  täglich  mit  dem  Zeitsignal 
clor  Western  Union  Telegraph  Co.  verglichen  wurden.  Von  diesen 
vier  I'hren  hatte  am  31.  .August  keiiif  Abweichungen  von  mehr 
ab  neun  Sekunden,  und  der  mittK  re  wahrscheinliche  Fehler  war 
sicher  viel  kleiner  als  dieser  Wert.  Diese  vier  Uhren,  von  denen 
drei  EiscnbahnsTationstihren  sind,  waren  nun  inlblge  der  Erd- 
erschütterung .stohen  geblieben  uniö^'ö!"',  9''51'"15%  y'^öl^lö' 
und  9** 5t "iß*.  Obwohl  diese  vier  Uhren  für  den  Beginn  des 
Srdbebeais  also  eine  Differenz  von  48  Sekunden  gaben,  Hessen 
sie  sich  doch  mit  einander  vergleichen.  Die  Azimute  der 
Schwingongsebenen  ihrer  Pendel  sind  nämlich  verschieden,  nnd 
trenn  man  sie  in  Beziehung  bringt  mit  der  Dauer  und  der  Richtung 
der  einzelnen  Stesse,  so  ergiebt  sich,  dass  di(*  vierte  Uhr  höchst- 
\^-nhrscheinlich  nicht  von  dem  ersten  Stoss,  der  in  genau  paralleler 
lÜchtung  zur  Schwingungsebene  ihres  Pendels  erfolgt  war,  sondern 
erst  von  d«'m  30  l>is  50  Sekunden  späteren  zweiten  Stoss  ange- 
halten worden.  Es  wird  fV-rner  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
H-'-te  T'hr  l)ereits  von  der  ersten  schwachen  Erscliiittcrung,  die 
zweite  und  dritte  hingegen  vcn  dem  ^la-xiinum  des  ersten  Stos.ses 
angehalten  wurden.  Für  die  Zeit,  in  welcher  das  Maximum  des 
er.sten  Stesses  in  (^li^rleston  eingetreten  war,  ergiel>t  sich  also 
ans  der  sorgfältigsten  Erw  ägung  aller  Umstände  9^  51™  J  2'.  Aug 
der  durch  die  vorliegende  Untersudiung  ermittelten  Fortpflanzungs- 
geschwindi^eit  der- Erschütterung  und  aus  dem  Abstände  des 
Zentrums  von.  Gharleston  ergiebt  sich  Air  den  Beginn  des  Erd- 
bebens im  Zentrum  die  Zeit  9*^  51  6*  Normalzeit  des  75. Meridians. 
Die  gesamten  316  Meldungen  wurden  nun  nach  den  Zeiten  nnd 
der  Anzahl  der  betreffenden  Angaben  geordnet.  Es  mussten  hier- 
bei zunächst  vier,  welche  vor  9*» 50"*,  und  drei,  welche  nach  \()^ 
lauteten,  verworifen  .werden;  femer  zeigte  sich  eine  sehr  auf- 
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f'allonde  X<'i<;nnfr  dor  Angaben  zu  Multipla  von  fünf  Minuten;  so 
lauteten  32  An;j;al)on  l)»^r>()'°,  80  auf  i)»»f)5"'  und  13  auf  Es 
ist  (Hos  um  so  antfall(*nder,  als  z  B.  auf  9*'  40"'  keine  Aufgaben 
und  auf  9''  51"'  nur  sechs  fallen;  den  13  mit  der  Angabe  1(1^ 
fol<^en  nur  drei  mir  «Um-  Anji^abc  9''  59™  Nach  di<>sen  und 
ahidiclien  ( iesichts]»unktt'n  wurden  dii*  Zuverlässi^jkeiten  der  An«xabeu 
geprütt  und  dab^i  130  verworfen,  so  dass  für  die  eigentlic  he 
Berechnung  nur  IbO  übrig  blieben.  Diese  Zeitangaben  wurden 
in  vier  Gruppen  gebracht.  Die  erste  musste  folgende  Bedingungen 
erfüllen:  Der  Bericht  mnsste  den  Anfang  angeben  oder  die  Zeit, 
wann  die  Erschütterungen  bemerkbar  geworden,  er  mnsste  nicht 
nnr  die  Minuten,  sondern  auch  die  Sekunden  mit  einer  Unsicherheit 
von  nicht  mehr  als  15  Sekunden  geben:  er  muimte  endlieli  sich 
auf  eine  mit  der  Normalzeit  verglichene  Uhr  stützen.  Zu  dieser 
Ghruppe  gehörten  ausser  Charleston  noch  fünf  andere  Beobachtungen. 
Die  zweite  Gruppe  Ix-stand  aus  Berichten,  welche  denselben 
Bedingungen  ents])rachen  wie  «lie  «-rste,  ausser  der  rinen.  dass 
sie  nur  die  Minute  oder  hallH-  Minute,  die  dem  .Anfange  am 
nächsten  W{ir,  angaben;  elf  Berichte  entsprachen  diesen  B«"ding- 
ungen.  Die  dritte  (Gruppe  unifasste  alle  übrigen  nach  Ausscliluss 
der  (Trujtpeii  1  und  II  und  tlie  stehen  gebliel)enen  Uhren:  ein 
Teil  von  diesen  enthielt  die  Angabe,  dass  es  die  Zeit  des  Anfanges 
gewesen,  aber  keine  Notis  über  den  Zeitfehler,  ein  anderer  Teil 
gab  letzteren,  aber  nicht  die  Phase  des  Erdbebens  an,  und  manche 
enihielten  weder  das  eine  noch  das  andere..  Die  Ansahl  der 
Berichte  dieser  Gruppe  beträgt  125.  In  die  vierte  Gruppe 
endlich  sind  die  Berichte  über  Uhren  aufgenommen,  die  durch 
den  Stoss  aufgehalten  woixlen  sind.  Da  der  wahrscheinliche 
Fehler  der  vierten  Gruppe  tmsicher  ist.  so  ist  es  notwendig, 
dieselbe  fortzulassen.  Nehmen  wir  die  Gewichte  umgekehrt  zu 
den  Quadraten  der  wahrscheinlichen  Fehler,  so  erhalten  wir  für 
die  ITortpilaDZungsgosdiwiudigkeit  in  der  Sekunde: 

üe  wicht 

Gruppe  I  5*2»%  m  +  16S  m  2 

„     n  51.  2  ..   ^  236  „  1 

„      ni        .    .       .     5171       +  116  „  4 

Mittel:     5184  m  ±   80  m  — 

Es  muss  noch  untersucht  werden,  ob  die  Data  irgend  eine 
Variation  der  Geschwindigkeit  ergeben.  Die  Antwort  darauf  ist 
eine  negative.  Die  Data  stimmen  nicht  überein  mit  irgend  einer 
systematischen  Variation,  und  ein  Mittel,  eine  unsystematische 
Schwankung  zu  erkennen,  giebt  es  offenbar  nicht.  Eine  kleine 
unre^^elmäss^^2:e  Schwankung,  wie  sie  veranlasst  werden  könnte 
durch  Änderung  der  Dichtigkeit  und  Elastizität  des  fortpflanzen- 
den Mediuius  würde  sich  wohl  mit  den  Daten  in  Einklang  briufjen 
lassen  kfMinen,  al)er  der  Xachweis  einer  solchen  kann  von  den 
Beobachtuugsfehlern  nicht  getrennt  werdeu.^    Man  erkennt  aus 
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diesen  Ausführungen  sogleich  den  vorsichti^^on  und  erfahrenen 
Forscher,  der  sich  stets  der  Tragweite  seiner  Schlüsse  bewnsst 
bleibt  und  weit  entfernt  ist,  von  jenen  weiten  Folgerungen  aus 
ungenüt^endcMii  Matoriale,  die  man  so  oft  in  Schriften  über  Erd- 
beben rindet,  welche  von  (Teolo;ren  vertasst  sind,  denen  das  Rüst- 
zeui;  des  niatheniatisch  f^escliulteii  Gelehrten  aV)<ijeht.  Was  die 
Tiete  des  Stosslierdes  beim  Charlestont^r  Eidbebon  anbelan^ijt,  so 
hai)en  Dutton  und  Havden  zu  dessen  B(*stininiun«;  einen  eiiz:en- 
taiiilichen  Weg  eiugescJilagen ,  der  sich  aut"  die  Ai>nalnue  der 
Intensität  der  Stosswellen  vom  Epizentrum  stützt.  Als  Orte  des 
Einsentnuiis,  d.  h.  derjenigen  Punkte  anf  der  Erdoberfl&che,  unter 
welchen  senkrecht  der  Stossherd  sich  befand,  sind  nach  Sloan 
drai  Punkte  zu  betrachten,  welche  sich  auf  einer  Linie  westlich 
und  nordwestlich  von  Charleston  befinden.  Hierauf  gestutzt  finden 
Dutten  und  Hayden  als  wahrscheinliche  Tiefe  des  Erdbebenherdes 
12  Miles,  mit  einer  Unsicherheit  von  ^/«g  bis  ^/^  dieses  Wertes. 
Die  beiden  amerikanischen  Forscher  halten  diese  Tiefe  für  ver- 
hältnismässig ziemlich  richti«jj  ermittelt,  eine  Ansicht,  der  man 
allerdings  nicht  so  unbedingt  l)eistimmen  kann.  Indessen  sind  alle 
l)isherigen  Bestinimmigsweisen  der  Tiefen  von  Erdliebenherden  rheo- 
roiisch  und  jiraktisch  antechtbar.  Was  beim  (  'harlestoner  Ei  diteben 
die  Intensität  der  Erscheinung  innerlinlb  der  davon  betrotfcnen 
Flachen  anlangt,  so  ist  es  merkwürdig,  dass  manche  Strecken 
nur  wenig  betroffen  wurden,  während  rings  um  dieselben  starke 
Wirkungen  erfolgten.  Die  Apalaohen  waren  ein  solches  Gebiet 
geringer  Erschütterung,  doch  ohne  dass  sie  imstfinde  waren,  die 
Fortpflanzung  des  Bebens  aufisuhalten,  denn  im  südlichen  Teile 
sind  die  Stösse  selbst  in  den  Bergen  kräftiger,  und  im  Westen 
und  Nordwesten  von  der  (Gebirgskette  nimmt  die  Kraft  der 
Wellenbewegung  sogar  noch  mehr  als  ihre  gewöhnliche  Stärke 
UL  Ein  andere«  Gebiet  relativer  Ruhe  findet  sich  im  südlichen 
Indiana,  in  Illinois  und  Alabama.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass  am 
I).  Eeiiruar  im  südlichen  Indiana  und  in  Illinois  ein  starkes  Erd- 
beben sich  gez«'iiif  bat.  und  dass  die  Ausdehnung  desseliten 
zusammenfällt  mit  der  Ausdehnung  des  Minimumgebietes  beim 
Erdbeben  vom  IH.  August:  diese  Übereinstimmung  ist  vielleiclit 
nur  eine  zufällige.  In  dem  jüngeren  Delta  des  unteren  Mississippi 
nimmt  die  Intensität  schnell  ab,  und  auch  aus  den  Mittelstaaten 
werden  Gegenden  von  Terhältnism&ssig  geringer  Intensität  auge- 
geben, deren  Begrenzung*  jedoch  wogen  der  Sdiwierigkeit  der 
Lttendtfttssch&tBung  nicht  fehlerfirei  ausgefiUirt  werden  kann.  In 
den  Staaten  Nordcarolina,  Südcarolina,  Georgia  und  im  nord- 
ostlichen Florida,  also  innerhalb  250  Miles  vom  Zentrum,  war 
die  Energie  der  Stösse  sehr  gross  und  verbreitete  überall  Schrecken; 
m  den  Städten,  welche  innerhalb  200  Miles  von  Charleston 
entfernt  sind,  haben  Häuser  und  Gebäude  mehr  oder  weniger 
von  den  Erschütterungen  gelitten;  und  diese  Beschädigungen 
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nehmen  an  AuHdebnung  und  Intensit&t  ^  mehr  man  sich  dem 
MittelpuTiktf  der  Störung  nähert  Das  Gebiet  unmittelbar  über 
dem  Herde  zeifjt,  -wne  bei  gr*^*^^*""  Erdbeben  stets,  Erscheinun^yen, 
versrhifdcn  von  den  in  einiger  Entf<'rmiiiir  beo})achteten,  nicht 
bloss  dem  Gradr.  sondern  auch  der  Ai  t  nach,  und  ihre  liesondere 
Form  h<)rt  ziemlich  })h»tzlich  auf",  wenn  man  von  dem  trobiete 
des  Epizentrums  sich  nach  aussen  lie;^iebt. 

Das  Erdbeben  in  der  Ost-Schweiz  am  7.  .Januar  1889 
ist  von  Cl.  Hess  untersucht  worden  Dieses  Erdbeben  machte 
sich  nördlich  bis  nach  Bnrgstall  in  Wfirttemberg,  südwärts  bis 
Airolo,  östlich  bis  Ulm  und  westlich  bis  Basel  foSlbar,  auf  einem 
Flächengebiete  von  etwa  15000  qktn  von  der  Gestalt  eines 
unvollständig  gebogenen  Hufeisens.  Die  Biegungsstelle  ftllt 
auf  den  Landstreifen  zwischen  dem  Nordfusse  des  Säntis  und 
dem  Untersee.  Von  «h^rt  sind  auch  die  zahlreichsten  Meldungen 
eingelaufen,  nn  l  el)endahin  ist  der  Streifen  grösster  Intensität  zu 
verlegen.  „Die  Richtungsverhältnisse  in  diesem  Streifen  sind 
derart,  wie  wenn  die  jjjanze  Molassemasse  eine  Bewegung  in  der 
Riclitun£j  X-S  <j:omaclir  und  die  in  den  Tliiilern  üe^jenden  Massen 
gerin;4erer  Konsistenz  Pressuniren  ertahren  liatten,  welche  ein 
wellen törmiges  Auswei<  hen  nach  (ien  sich  ausweitenden  Thal- 
mündungen zur  Folge  haljeu  mussten.''  Aus  zuverlässigen  Heol)- 
achtungen  geht  hervor,  dass  die  Bewegung  nicht  auf  der  ganzen 
Fläche  gleichzeitig  war,  sondern  dass  zwischen  Bischoffszell  und 
der  Strecke  Oberuzwil-St.  Gallen  eine  Linie  existiert  haben  muss^ 
längs  welcher  die  Bewegung  begonnen  und  sich  sowohl  nord- 
wie  südwärts  fortschreitend  ausgebreitet  hat  Diese  Scheidelinie 
für  die  Richtung  der  fortschreitenden  Bewegung  liegt  nun  in 
der  Nachbarschaft  derjenigen  Linie,  längst  welcher  die  horizon- 
talen Molasseschichten  in  gegen  die  Säntiskette  hin  gefaltete 

übergehen. 

Die  Bewegung  war  im  ganzen  Erdbebenjtrcliiet  derart,  dass 
das  genieinsame  CTrundircstein,  die  Molasse,  auch  eine  gemeinsame, 
in  allen  Teilen  ]ialie/u  |»arallele  Verschiebunir  erlitten  hat.  Die 
\'erschiel)ung  ertolgte  normal  zur  n<)rdlichsten  Antiklinale  der 
^lolasseschichten  also  auch  senkrecht  zum  Nordalitall  der  Alpen, 
im  Mittel  von  NNW  nach  SSE.  Dieselbe  nahm  ihren  Antang 
längs  der  Linie,  in  welcher  die  horizontal  gelagerten  Schichten 
in  Faltungen  übergehen.  Gegen  NNW  hin  bestand  die  Bewegung 
in  einem  Nachziehen,  gegen  SSE  in  einem  Vorschieben.  Die  in 
den  Thälem  auf  und  vor  den  festen  Massen  liegenden,  geschichteten 
aber  weniger  kompakten  Ablagerungen  neuesten  Datums  erfuhren 
Pi  essungen,  w<  Iche  sich  wellenartig  in  der  Richtung  der  jeweiligen 
Thalaxe  (W-Ei  gegen  die   1  '  ilm  i  laugen  fortpflanzten. 

Dieses  ü^gebnis  wird  durch  die  Zeitangaben  bestätigt, 

^)  Mitteil,  der  Thorgaaer  natorf.  Oes.  im.  Heft  10. 
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welche  zeigen,  dass  die  Bewegung  längs  der  ganzen  west-östlich 
verlaufenden  Linie  Zu«;  -  Niedenizwil  fjleiclizeitii;  l)e<;onnen  und 
«owohl  nach  Xordoii  wie  nacli  Süden  .sicli  fortgepHanzt  hat,  woJ)ei 
für  die  Mola^sse  eine  (T<\scli\vindiii;keit  von  333  testgestellt  wenh^n 
konnte.  In  den  Quaitärl)ildun;4en  pHanzte  sich  die  Wellen- 
bewef^un;;  in  der  Sekunde  nur  93  //*  Ibit.  Die  Bewe;2runf^  ^sring 
durch  die  Alpen  und  das  Juragestein,  dort  nach  Sargans,  Ennenda, 
Airolo,  hier  nach  Tübingen,  Esslingen,  Stuttgart  fort,  und  zwär 
mit  der  bedeutend  gröaseren  Geschwindigkeit  von  1400  m  im 
Jura  und  Ton  1500  m  in  den  Alpen.  Bas  Erdbeben  begann 
somit  auf  der  Linie  Zag-Niedeni2wi%Arbon-£jangenargen-Bachloe 
nm  11^  53"  nnd  endigte  auf  der  Südseite  in  Airolo  um  11^ 
54**,  anf  der  Nordseite  in  Rändern  und  Todtnau  im  Schwarz- 
walde um  ]]^  56»  10",  in  Stuttgart  um  11»»  56*"  40».  Die 
•  ganze  Ersclieinung  auf  dem  Fliichengebiete  zwischen  Airolo  und 
Stuttgart,  Basel  und  Ulm  bedurlte  demnach  zu  ihrer  Abwickelung 
im  Maximum  nur  4  3Iinuten.  S  c  h  a  1 1  e  r  s  c  h  e  i  n  u  n  g  e  n  wurden 
an  den  meisten  Orten  beobachtet;  sie  gingen  den  Erschütterungen 
entweder  voraus  oder  folgten  ihnen  nach.  Die  rntersuchung 
lehrte  nun.  <lass  die  Orte,  welche  das  Cnuäuscli  vor,  sowie  vor  und 
nach  der  Eischütterung  hörten  den  Quartärbildungen  angehörten, 
lehrend  es  au  den  Orten  auf  den  Molasäefelsen  niemals  vorher, 
sondern  entweder  gleichseitig  oder  sp&ter  wahrgenommen  wurde. 
Dies  erkl&rt  sich  nach  Hess  daraus ,  dass  in  der  Molasse  die 
Erdbebenwelle  sich  mit  der  SchaJlgesohwindigkeit  (333  m) 
'fortpflanzte,  während,  im  Qoartär  die  Welle  sich  viel  luigsamer 
als  der  Schall  fortbewegte. 

Nach  dem  Hanptbeben  wurden  am  7.,  9.,  10.,  11.,  25.  und 
26.  Januar  noch  acht  zeitlich  getrennte  Nachbeben  beobachtet, 
derm  Intensität  nur  von  geringem  Grade  war.  Was  die  Ursache 
dieses  Erdbebens  anbelangt,  so  glaul)t  Hess,  dass  die  zwischen 
den  kristallinischen  \\'all<'n  der  Alpen  nnd  des  Jura  abgelagerte, 
feste  Molasseschicht  ini'olge  der  langsamen  Zusamnien/.iehung  der 
sich  al)kühlenden  Erde  starke  Pressungen  erlVihrt  Ihr  Wider- 
stand ist  dort,  wo  die  ebenen  Schichten  in  die  getalteten  über- 
gehen, am  schwächsten,  und  hier  entsteht,  wenn  die  Spannung 
einen  hohen  Grad  erreicht  hat,  die  Verschiebung  längs  einer 
Linie,  yon  der  ans  sich  die  Erderschdttemng  nach  Süden  als 
Verdichtongs-,  nach  Norden  als  Verdünnnngswelle  fortpflanzt 
und  in  den  aufgelagerten  Qnartftrschichten  sekundäre,  öfters 
reflektiertf^  Wellenbewegungen  veranlasst. 

Das  Erdbeben  vom  31.  Januar  1887  in  der  Nordost- 
Schweiz  Hess  gemäss  den  Zusammenstellungen  von  Ch.  Tarnutzer  ') 
sowr-hl  nach  Richtung  als  Zeit  kein  Epizentrum  erkennen.  Der 
Hauptstosä  trat  nahe&u  gleichzeitig  auf  einer  quer  zur  Streichung^- 

')  Die  ächweizer  Bidbeben  im  Jahre  Ihbl.  Bern.  ätüiuptU. 
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richtimg  der  Alpoji  liegenden  Zone  auf,  welche  die  Kantone 
Aargaii,  Schwyz,  Thur«;aii,  Zürirh,  St  Gallen,  Apenzell,  Glariis 
und  den  nordwcstliclicn  Teil  Graubündeiis  unifasste.  Dem  wellen- 
f<3nnif?en  Hauptstusse  tollte  ein  2 — 3  Sekunden  dauerndes  Zittern 
und  «xleichzeitif^e  Seliallerscheinun';  (Rauschen  oder  Köllen^ 

Da.s  li^^urische  Erdheljen  vom  23.  Februar  ISST  ist 
von  Taramelli  und  Mercalli  untersucht  worden  Demselben 
gingen,  ebenso  wie  den  früheren  Beben  1752  und  1854,  schwächere 
Stösse  vorauf,  besonders  in  der  Nacht  vom  22.  bis  23.  Februar, 
die  ordentlichen  Stösse  folgten  am  Morgen  des  23.  Februar 
22",  6*^  31"  und  8*»  53™  mittlerer  Zeit  von  Born.  Der  erste 
und  st&rkste  Stoss  war  undulatorisch  und  soll  30  Sekunden 
gedauert  haben.  In  Oreglia  war  die  Wurf  kraft  dieses  Stosses 
80  gross,  dass  sie  einem  Stück  Hausgesimse  von  2500  kg  Gewicht 
eine  horizontale  Bewegung  fon  9.4  m  erteilte.  An  manchen 
Orten  in  der  Zone  der  stärksten  Erschütternnix  Avill  man  vor 
der  Bewt^ixnn^  des  Bodens  ein  (Teriuiscli  vernommen  halten  «xleich 
dem  Rasseln  eiufs  Kisenbalinzni^es  oder  eines  iil»er  PHasterstcine 
fahrenden  Wagens  oder  gleich  lernem  Donner.  Zur  Krmittelung 
der  Bichtnng  des  ersten  Stosses  haben  die  Schwankungen  von 
Lampen,  Verschiel)ungen  und  Fallrichtungen  von  (Tegenständeu, 
Stillstand  der  Pendeluhren,  Situation  der  Zerstörung  an  Gebäuden 
gedient.    Es  ergab  sich  folgendes: 

1.  In  dem  ganzen,  am  meisten  erschütterten  Teile  des 
ligunschen  Apennins  existierte  keine  vorherrschende  Richtung; 
dies  weist  auf  ein  linienfSrmiges  Epizentrum  parallel  zur 
ligurischen  Kiiste  hin,  wie  bereits  einige  vermutet  haben.  Hingegen 
herrschten  in  den  Orten  im  Osten  vom  Meridian  von  Oneglia 
die  Richtungen  zwischen  Ostnordost,  Westsüdwest  und  Nordost- 
Südwest  vor,  und  in  denen  westlieh  von  diesem  Meridian  waren 
die  Wellen  in  grosser  Mehrheit  zwischen  ( )stwest  und  Südost- 
Nordwest.  2.  An  vielen  Orten  wechselte  während  des  ersten 
Stesses  zwei-  und  vielleicht  melirmal  die  Schwingnngsel »cne  der 
Erdlielienljewegung ,  so  dass  man  in  ihnen  die  Richtung  des 
ilaujitsto.sses  oder  die  Richtung  der  Erdl)ebenwellen ,  die  mit 
geringer  Abweichung  direkt  vom  Zentrum  und  von  der  vertikalen 
Hauptbewegung  kamen,  unterscheiden  konnte  von  den  sekund&ren 
Wellen  aus  anderer  Quelle.  Oft  ianden  sich  unter  den  ver- 
schiedenen Richtungen  zwei  vorherrschende,  die  zu  einander 
senkrecht  standen.  3  Ausserhalb  des  „zentralen**  Gebietes, 
besonders  im  Padua ner  Thal,  herrschte  die  auf  das  Haupt  Zentrum 
der  Erschütterung  hinweisende  Riehtung  nur  gegen  Ende  des 
Stesses  vor.  während  es  scheint,  dass  am  Anfange  die  kristalli- 
nischen (Testeine  der  Westalpen ,  die  einige  Momente  vor  den 
benachbarten  rezenten  Terrains  erschüttert  wurden,  die  Erdbebcn- 

0  Atti  della  K.  Accad.  dei  Lincei  Bendiconti  iS!>8.  |4]  8«  (2)  p.  3. 
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bewegnsg  abgelenkt  haben  nach  der  Axe  -des  Paduaner  Thaies 
mit  einer  nahezu  Ost -West -Richtung.  4.  Trä^j:t  Tiian  alle 
bedeutendoren  Richtnngon  auf  oino  topofjraphiache  Karte  dos 
westHclion  Ligurion  oin,  so  siolit  man,  dass  sie  in  grosser  Mehr- 
zahl im  Me(»re  zwischen  Oiicglia  und  S.  Rmio.  und  zwar  zwischen 
15  und  'Ih  km  etwa  im  Süden  vom  Strand«*  kon verii;i<  ren.  Dnrrhin, 
nniss  man  das  oberflächliche  Zentrum  oder  das  HauptepizfMitrum 
des  Erdljeljens  verlegen,  und  dies  winl  l)esonders  l)estätigt  durch 
die  allgemeine  Gestalt  der  isoseismischen  Kurven,  die  merklich 
koDsentrisch  sind  ro  einem  GFebiet,  das  etwa  2Ü  kni  südlicli  liegt 
von  P.  Maurizio.  Diese  Bestimmung  wird  noch  durch  andere 
Thatsaehen  bestätigt,  weche  es  wahrscheinlich  machen,  dass  ein 
sekund&res  Zentrum  nahe  bei  Nizza  im  Meere  gelegen.  Aus  der  Ver- 
gleichungder  zuverlässigeren  Angaben  idier  die  Zeit  des Hauptstosses 
ergab  sich,  dass  die  Orte  der  ligurischen  Küste  zwischen  Nizza 
nnd  Sarona  von  dem  grossen  Stosae  getroffen  wurden  um  li^ 
2IP  morgens.  Vergleicht  man  diese'  Zeit  mit  denjenigen ,  in 
welchen  der  Stoss  an  den  einzelnen  Orten  aiiLrckommen,  so  tindet 
mmi.  1  dass  im  allLrcmein<'n  (von  dnn  an^^*'iiomiucncn  Kpizcntrum 
aus«:chcnd  1  alle  allmählich  zuiiclimcn.  was  die  Bcsrimmnng  des 
Epizentrums  l)estätigt ;  2.  dass  ilie  Hr<ll)el)enl)ewegnng  sich  mit 
etwas  verschiedener  Geschwindigkeit  in  verschiedenen  Richtungen, 
vom  Erschütterungszentrum  ausgehend ,  fortpflanzte ;  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit war  z.  B  grösser  nach  Westen,  also 
nach  Nizza  und  Marseille  (im  Mittel  1452  «r»)  und  kleiner  nach 
Genua  (im  Mittel  584  w).  Nur  an  wenigen  Orten  war  es  möglich, 
mit  einiger  Genauigkeit  den  Winkel  des  Anfsteigens  des  Stesses 
la  bestimmen,  jedoch  scheint  der  Wert  von  etwa  40^  hinreichend, 
sicher  zu  sein  für  verschiedene  Orte  zwischen  S  Hemo  und 
Albenga  Stützt  man  sich  auf  diese  Daten  und  auf  die  weniger 
schnelle  Abnahme  des  Winkels  mit  der  Entfernung  vom  Zentrum 
bei  dem  ligurischen  Erdbeben  im  Vergleich  zu  dem  aiidalnsischen 
vnm  25.  Dezendter  iSSl,  so  kommt  man  zum  Schlüsse,  dass  die 
Tiete  des  Hanj>tzentrnms  aul"  etwa  is  kui  augegeben  werd<'n 
kann,  und  etwas  geringer  die  des  sekundären  Zentrums  im  Nizza- 
Meere,  Vielleicht  hatten  die  vorangehenden  Str>sse  und  der 
grösste  Teil  der  uachfolgeuden  auch  im  Hauptzentrum  ihren 
Sitz;  die  ersten  in  einer  grösseren  Tiefe,  die  letzteren  in  geringerer 
als  der  Terheerende  Stoss,  d.  h.  das  Zentrum  hätte  sich  nach 
den  ersten  seismischen  Anstrengungen  in  der  Nacht  vom  22.  zum 
23.  nach  der  Oberfläche  hin  verschoben.  Der  grosse  Stoss  vom 
23.  Februar  wurde  im  Meere  zwischen  Corsika  und  der  west- 
hdien  liiviera  von  mehreren  Fahrzeugen  wahrgenommen,  welche 
nach  allen  Richtuniri'n  gestossen  wurden,  wie  wenn  sie  anl  einen 
harten  Boden  aufgefahren  wären.  Fast  an  allen  Orten  der  Iliviera 
hatte  das  Meer  am  Strande  im  Moment  des  ersten  Stosses  sich 
ein  wenig  gesenkt   und  kehrte  dann  plötzlich  in  sein  früheres 
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Niveau  zuriick,  oluic  jcno  helrigeii  Welloii,  wclclic  dfu  «xr^^f^s^t'n 
Stössr-n  Ix'i  alliieren  Kü.«<ten-Er<U>el)en  lolgicn.  Sicher  ist  «iio 
Thutrsaclie.  ila.ss  in  Nizza,  in  S.  Ilenin  und  in  Savona  nueh  dem 
Erdhelteii  am  Strande  tote  Fisch<*  rjesaiiimelt  worden  sind.  Narh 
Belotti  sind  die  in  Nizza  ge.saninielten ,  toten  Fische  Bewohner 
beträchtlicher  Tiefen.  Derselbe,  Belotti,  faud  wenige  Tage  nach 
dem  Erdbeben  im  Meere  von  Nizza  viele  Exemplare  von  Aele- 
pooephalus  rostratns,  einem  Fisohe  der  grossen  Tiefe.  Es  scheint 
daher,  dass  in  der  Tiefe  des  Meeres  bei  Lignrien  gleichzeitig 
mit  dem  Erdbeben  heftige  Erscheinungen  aufgetreten  sind,  welche 
wiederum  die  bereits  ))estimmte  Lage  des  Erschütterungszentrums 
bestätigen.  Das  Erdbeben  erzeugte  auf  dem  Lande  nur  ober- 
flächliche und  wenig  bedeutende  Veränderungen,  welche  keine 
innige  Beziehung  zur  inneren  Ursache  der  Erseheinung  zeigen, 
inth'm  sie  otienbar  nur  dynamische  Wirkungen  sind,  die  ver- 
anlasst wiirih'H  durch  die  Ki)rt|)flan/nng  der  EriUt(d)enhewegung 
in  dm  oiH-rtiiicldichen  und  weniirei  testen  Erdschichten,  welche 
zerbrachen  oder  leiclite  Versehiehungen  erlitten  und  so  die 
Zirkulation  des  wenig  tielen  Wassels  verschieden  veränderten. 
Dieser  Mangel  an  wichtigen  Erscheinungen  im  Boden,  wie  sie 
gewöhnlich  aufzutreten  pflegen  in  der  Nfthe  des  Epizentrams 
eines  grossen  Erdbebens,  bestätigt  immer  wieder,  dass  das 
Ersohütterungszentrum  nicht  auf  den  Kontinent  verlegt  werden 
darf  in  die  Nfthe  der  am  meisten  verheerten  Orte,  sondern  ins 
Meer,  wie  oben  gezeigt  ist.  Im  Gefolg(;  des  Stesses  vom 
23.  Februar  fehlten  jene  atmosphärischen  Ersciieinungen,  welche 
eine  ansserordentliche  Bildung  atmosphärischer  Elektrizität  be- 
zeugen, wie  sie  nach  dem  grossen  andalusischen  Erdbeben  von 
1884  aulgetreten  sind.  Hingegen  ist  wohl  verbürgt  die  Ent- 
wickelinig  stark«*r  Erdströnie  im  Moniente  des  ersten  Stosses  iles 
ligurischen  Erdbebens.  Mit  wi-niger  Sicherheit  wurden  veritiziert 
Störungen  in  den  Magnetnadeln.  al»er  jedfutalls  nni"  lokale  und 
unbedeutende:  auf  jeden  Eall  sind  sie  als  indirekte  Folgen  d<*r 
seismischen  Erscheinungen  zu  .betrachten  und  ohne  deutlichen 
Zusammenhang  mit  der  inneren  Ursache  des  Erdbebens.  Etwa 
neun  Minuten  nach  dem  ersten  Stesse  folgte  ein  zweiter  sehr 
starker  und  langer,  der  die  Verheerungen  vermehrte ;  dann  ge^n 
8^  53"*  folgte  ein  dritter  kurzer,  der  stärker  war  als  der  zweite, 
aber  weniger  als  der  erste,  und  dt  r  verheerendste  von  allen. 
Infolge  des  dritten  Stesses  stürzten  in  Diann.  Marina,  Bussana  etc. 
weitere  Hiluser  ein,  und  wurden  noch  mehr  Menschen  getötet  und 
verwunde  t  Selir  leicht  wurden  der  z'Ä'cite  und  besonders  der 
dritte  Sioss  i)euierkt  in  dem  gaii/eu  (»ebiete,  in  dem  der  erste 
bemerkbar  war  In  der  Zentralzone  traten  ziemlicli  zaliliviche 
(etwa  *2*2i  leiclite  Wiederholungen  aul",  während  des  ganzen 
Taires  am  '2'.\.  und  in  der  Nacht  vom  23.  zum  24.;  eine  einzige 
war   stark   (uni    2^  20™;,  dann  nahmen  die  leichten  W'ieder- 
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holnngon  allmählich  an  Häufigkeit  ab,  aber  sie  kehrten  noch 
zahlreich  wieder  bis  zum  11.  läirz,  wo  die  heftigste  aller  Wieder- 
holangen  nach  den  drei  ersten  Stössen  eintrat.  In  Savona  wurden 
vom  23.  Februar  bis  .  zum  11.  März  circa  50  deutliche  Stösse. 
«rezählt.  Im  ganzon  wurden  durch  die  drei  erstrn  Stö.sso,  die 
einzig  zorstüreaden^  (^4ÜL  Menschen  getötet  und  last  ebenso  viele 
verwundet."* 

Bei  Priifung  des  in  der  Schweiz  gcsanimelten  Materials 
knmnit  Tarnutzer ^)  zu  der  Meinung,  dass  der  fast  gleichzeitige 
iiiintntt  der  Erschütterung  beim  ligurischeu  Erdbeljen  zeige,  dass 
die  Bewegung  weder  von  einem  Punkte,  noch  von  einer  Linie 
der  Erdoberfläche,  sondern  doroh  eine  grosse,  ihre  Stellung  yer- 
ändemde  Erdscholle  hervorgerufen  wurde.  Dieser  Schluss  scheint 
freilich  durch  die  Zeitangaben  nicht  gerade  geboten  zu  sein, 
ob^eich  das  Beben  sich  sonst  wohl  als  tektonisches  kenn- 
zeichnet. Tamutzer  meint,  dass  im  Golf  von  Ligurien,  der  ein 
eingesunkenes  StiUsk  Erdrinde  ist,  am  ziemlich  steil  abstürzenden 
bogenförmigen  Küstenrande  eine  unterseeische  Scholle  sich  gegen 
die  Tiefe  l)ewegte,  und  zwar  nahezu  gleichzeitig  aut"  allen  Punkten 
ihrer  Elächc  Aus  der  Bewerrxiyirr  dos  Meeres  aii  der  Küste  könne 
mau  erseht  ii,  dass  die  Ursache  der  llrschütteruug  eine  Senkung 
im  3Ieere  gewesen  sei 

Die  lio<lenersehütterungen ,  welche  dieses  Enlbel)en  ver- 
ursachte, haben,  soweit  sie  durch  seismische  oder  magneüsche 
Instrumente  nachweisbar  wurden ,  eine  ausserordentliche  Aus- 
dehnung gehabt;  sie  sind  in  Basel,  Paris,  Köln,  BrOssel,  Ghreen- 
wich,  Wien  und  Lissabon  dtunch  die  Instrumente  angezeigt 
worden.  Die  genaueren  Angaben  an  diesen  Orten  föhren  im 
Mittel  auf  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  2000  bis 
2500  m  in  der  Sekunde,  also  erheblich  mehr  als  TaranelH  und 
Mercalli  aus  den  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Herdes  der 
Erscheinung  fanden. 

Das  Erd})eben,  welches  am  12.  Juli  ISS9  in  Wjernoje 
in  Zent  ra  ]  a  si cn  grosse  Verheerungen  anrichtete,  machte  sich 
in  st'ineu  Krseliiltterungcn  an  d«'n  Libellen  der  berliner  Stern- 
warte bemerkbar*).  Die  Erselieinung  begann  11^27'"  mittlerer 
Zeit  von  B<*rlin  und  wurde  vom  Beobachter  A.  Markuse  sogleich 
als  Wirkung  eines  fernen  Erdbebens  erkannt.  Das  Zentrum  des 
Erdstosses  lag  4*^14™  östl.  von  Berlin  und  10.5^  südlicher  als 
diese  Stadt,  in  einer  Entfernung  von  etwa  4600  km.  Dabei  fand 
der  Erdstoss  in  Wjernoje  11^1"*  mittlerer  Zeit  von  Berlin 
statt,  während  die  Erdbebenwelle  in  Berlin  nach  Verlauf  von 
26  Minuten,  zur  Wahrnehmung  gelangte.  Dasselbe  Erdbeben 
hat  sich  auch   durch  mechanische  Störungen   an   den  mag- 

')  A.  a.  0.  ]).  27. 
Astronomische  Ivachriditen  Nr.  2010 


9 


130 


Erdbeben. 


netischen  Apparaten  zu  Powlowsk  bemerkbar  gemacbt^)  Die 
Entfernung  beider  Punkte  beträgt  4836  Asm,  und  nach  Wild  würde 
die  erste  R<'\\'('*;img  23  Minuten  gebraucht  liaben,  um  diese 
Distanz  zu  lurchlaufen,  was  auf  35 /i"»!  pro  8<'knndo  fuhrt.  DieMT 
Wert  weicht  un  etwa  von  demjenigen  al),  der  sich  ans  der 
Beobachtung  von  Markuse  ergiebt,  doch  \M  h'tzterer  (nahezu  'M)  km 
in  der  Sekuiulf  jedenfalls  vorzuziehen,  da  die  sflbstregistrien-ndr-n 
A])parate,  sol^ald  es  sich  um  die  einzelne  Miuute  haudült,  meist 
unzuverlässig  sind. 

Jährliche  Periode  der  Erdlx'ben.  Die  in  Norwt'fxen 
seit  1S34  autgezeichneten  (32S)  Erdhel^en  hat  J.  Cli.  Thoniassen 
nach  Monaten  geordnet*)  und  ein  Maximum  im  Winter,  sowie 
ein  Minimum  im  Sommer  geftmden.  Die  Periodizität  tritt  sehr 
deutlich  hervor,  und  die  Kurve  der  Häufigkeit  stimmt  völlig  mit 
derjenigen  der  Verteilung  von  1228  schweizer  Erdbeben,  welche  • 
Otto  y olger  aufiUhrte.  Hann^  hat  beide  Reihen  vereinigt  und  * 
den  normalen  jährlichen  Oang  der  Erdbebenhäuftgkeit  rechnungs- 
mässig  dargestellt.  Das  Maximum  flLllt  hiemach  Anfang  Februar, 
das  Minimum  nahe  Mitte  JunL 

Beziehungen  der  Erdbeben  um  Wernyj  18S7  zu  den  meteoro- 
logischen Erscheinungen  sind  von  A.  Wosncssenskij  hervorgehoben 
worden').  Er  fand,  dass  71  5^  aller  damaligen  Er<lstr»sse  bei 
fallendem,  2*,)%  Ijei  steigendem  Barometer  (rintraten,  ferner  61% 
bei  luiternornialem.  H9 'f^   bei  übernormalem  Luitdruck. 

Eine  sehr  umlassende  Zusammenstellung  über  die  llaiitigkeit 
der  Erdbeben  in  den  verechiedenen  Monaten  de.s  Jahres  und  in 
verschiedenen  lAndergebieten  hat  Enoll  gegeben^).  Um  die  Ein- 
wirkung etwaiger  sekundärer  Perioden  zu  eliminieren,  hat  er  die 
Häufigkeit  durch  drei  Monatsmittel  dargestellt  und  giebt  folgende 
Tabelle: 


Bnrop» 

GtiMbiMib.  OiÜndiMh. 
Arehipel  Archipel 

lh72— 80 

306—1842 

185«) — 81 

1871—81 

Jamiiir    .  . 

.  24.7 

147.7 

1^14.5 

30.4 

19.1 

8.5 

Februar  .  . 

.  24.0 

13».ü 

223.4 

32.5 

22.6 

6.4 

März  .  . 

.  23.3 

119.4 

232.6 

31.1 

20.5 

6.4 

April  .  .  . 

22.6 

104.6 

194.4 

30  4 

19.1 

9.2 

Hai 

21.2 

94  7 

177.5 

31.1 

17.7 

12.0 

Jan!  .  .  . 

.  21.9 

95.4 

164.7 

30.4 

19.1 

14.8 

Joli    .  .  . 

.  19.7 

100.4 

195.1  . 

33.2 

22.6 

17.0 

Amrust 

.  14.9 

lOl.S 

177.5 

29.0 

24.0 

17.7 

Si'pteiuber  . 

15.5 

1  10.2 

258.1 

a3.2 

22. ß 

163 

Oktober 

.  19.1 

11U.9 

244.G 

29.7 

20.5 

15.6 

November  . 

123.7 

241.8 

30.4 

17.0 

14.1 

Dezember 

.  29.5 

136.4 

188.1 

29.0 

19.1 

12.7 

M  Coiiiptr-s  ronrln-s  105).  p.  164. 

lU'ii^t'iiH  Mn.-<eum8  Aar.sberetiiiu^  für  IbbS. 
•)  Meteorolotfische  Zeltschrift  p  77. 

Kcpert.  für  Meteoroloy^ie  12.  Nr.  4.  Petersburg  1888. 
^)  TransRct.  Seismol.  äoc.  Japan.  9*  p.  1. 
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Verlialten  der  Tioro  ])oi  Enlholton.  Andries  hat  die 
Angaben  hicriilKT  gi\sainmclt  und  diskutiert  i. 

Uuterraofrisclio  Erdbeben  und  V  ulkanau^^  V)r  üche. 
Diese  Erscheinungen  sind,  sell)St  was  das  lediglich  Thatsächlicho 
anbelangt,  noch  sehr  wenig  iintcrsueht  worden.  Neuerdings  hat 
jedoch  E.  Rudolph  in  einer  sehr  bemerkenswerten  Studie  *)  durch 
Zusammenstellung  und  kritische  Beleuchtung  des.  vorhandenen 
Materials  einen  sehr  wichtigen  Beitrag  zur  genaueren  Kenntnis 
derselben  geliefert.  Er  definiert  zunächst  die  ^  Seebeben'*  als 
„Erderschütterungen,  deren  Ursprung  im  Meeresboden  liegt,  und 
die  sich,  auf  die  ozeanische  Wassermasse  iiV)ergehend,  in  derselben 
als  Elastizitätswellen  fortpflanzen",  eine  Delinition,  der  man  nur 
l)eipflichten  kann.  Was  den  allgemeinen  Eindruck  -anbelangt, 
welchen  ein  Seeljeben  hervornift,  so  ist  es  stets  der.  -als  wenn 
das  Schitt"  den  Boden  berührt  hätte  und  mit  schneller  Fahrt 
darül)er  hinweg  gezogen  würde,  oder  als  ob  es  wie  l)eiiu  Stramien 
auf  Grund  geraten  wäre  oder  auf  ein  Koralleiiriti'  gestossen  hätte. 
Die  Intensität  der  Seebeben  ist  natiirlich  ausserordentlich  ver- 
schieden. Bald  ist  es  nur  ein  leises,  iremdartiges  Zittern,  welches 
dieselbe  im  Schiffe  hervorbringt,  und  welches  apch  wohl  als 
Erschütterung  bezeichnet  wird,  die  jedoch  nicht  stärker  ist,  als 
wenn  die  Ankerkette  ausläuft  oder  ^n  schwerer  Gegenstand  über 
Deck  gerollt  wird;  bald  macht  sich  eine  stossende  Bewegung  an 
Beck  wahrnehmbar,  wodurch  das  Schiff  ins  Schwanken  gerät, 
Ibsten  und  Raen  erzittern,  und  das  Steuerru  1  i  hin  und  her 
stösst,  so  dass  das  Schiff  demselben  nicht  gehorcht;  bei  noch 
stärkeren  Stössen  werden  seilest  schwere  Gegenstände  umgeworfen 
und  Eeute  in  die  Höhe  geschleudert:  endlieh  können  die  sehreck- 
liclisten  Stüsse  Schiflfe  entniasten  und  arge  Beschädigungen  an- 
richten, das  ganze  Schiti  gerät  in  Konvulsionen,  als  ol)  es  in 
Stücke  fallen  wolle.  In  solcher  Stärke  tret<Mi  die  Seebel)en 
glücklicherweise  nur  selten  auf.  in  den  wi'itaus  meisten  Fällen 
gehen  sie  nach  längerer  oder  kürzerer  Dauer,  ohne  ernstlichen 
Schaden  zu  verursachen,  vorüber.**  Virlet  d'Aoust  beschreibt  ein 
Seebe'ben  an  der  Küste  EleinasienSi  wobei  da»  Schiff,  eine  fran- 
zösische Korvette,  dermassen  erschüttert  wurde,  dass  man  einen 
Augenblick  die  gänzliche  Zertrümmerung  desselben  befürchtete. 
Es  war  dies  die  Folge  eines  vertikalen  submarinen  Stosses,  und  die 
Korvette  wurde  durch  densell)en  heftig  in  die  Höhe  gehoben. 
Kudolph  beweist  nun  durch  eine  lange  Keihe  von  zuverlässigen 
Zeugnissen,  dass  auch  der  stärkste  Vertikalstoss  durchaus  nicht 
notwendig  eine  Welle  an  '1er  MeeresobeHläche  zur  Folgen  hat,  ja 
dtkSS  bei  glattem  Seespiegcd  und  Windstille  iiuch  d»'r  iiifeiisivste 
ätoss  eine  Änderung  im  Zustande  des  Meeres  nicht  hervurrult. 

*)  Potonies  Wochenscliritt  iss«».  Nr.  18. 

•)  Gerlandt,  Beiträge  zur  Geophysik  lbt>7.  1.  p.  133  u.  ff. 
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Diese  Thatsaehe  kann  als  durchaus  feststehend  betrachtet  werden, 
ebenso  sicher  ist  es  aber  auch,  dass  in  gewissen,  wie  es  scheint, 
aber  seltenen  Fällen,  das  Meer  sich  zu  mächtigen  Wellenbergen 
erhob,  die  bei  ihrem  Fortschreiten  über  den  Ozean  als  hohe 
Wogf'u  sicli  kenntlich  machten.  In  anderen  Beispielen  wird 
berichtet,  dass  das  Meer  liiiif^sseits  des  Schilies  oder  unter  dem- 
selben zu  sieden  seliien,  oder  dass  das  Wasser  in  Strahlen  von 
12  bis  15  Fuss  Hohe  emporgeschleudert  wurde,  als  wenn  es 
kochte.  Dass  dies  wirklich  durch  vertikale  Bo(h'nst(>sse  hcrv<u*- 
gerufen  werden  kann,  dafür  liefert  Rudolph  einen  ('xjKirimentclli  u 
Beweis,  dagegen  betont  er  sehr  richtig;  Die  Entstehung  der 
Flutwellen,  die  bei  allen  den  angezogenen  Erdbeben  eintrat  und 
bei  dem  amerikanischen  vom  Jahre  1869  zu  Iquique,  Arica  und 
Paragoa  nach  der  vorhergehenden  Senkung  des  Meeresspiegels 
um  16  Fuss,  ein  Steigen  des  Meeres  um  6  Fuss  über  sein 
gewöhnliches  Niveau  veranlasste,  darf  dem  Aufwallen  des  Wassers 
auf  keinen  Fall  zugeschrieben  werden.  Auffidlend  ist,  dass  der 
Dampfer  „Pajrta"  trotz  der  Nähe  am  Lande  von  der  Flutwelle 
nicht  das  geringste  merkte,  obgleich  sie  fast  ebenso  verderblich 
gewesen  st'iii  soll  wie  die  von  I während  doch  der  Dampfer 
„John  ]]lder"  am  9.  Mai  1S77  in  einer  Entfernun<j:  von  '23  See- 
meilen von  der  Küste  von  der  aufHutenden  Si-e  aut  einen  steilen 
Wellenberg  gehoben  wurde:  .,ein  schäumender  Abgrund  sog  die 
Gewässer  au  den  Flankt'U  auf,  wahrend  die  Schraube  mit  unheim- 
lichem Q«räusch,  in  der  Luit  sich  drehend,  zischte,  dann  bog 
sich  das  Schiff  vorn  über  und  stflrate  mit  tosendem  (beklatsche  in 
die  Tiefe.  Besonders  zu  beachten  ist  noch  die  geringe  Verbreitung 
der  Flutwelle,  die,  wie  auch  durch  aridere  Beispiele  best&tigt 
wird,  oft  auf  gans  lokal  beschränktem  Oebiete  auftritt,  während 
in  geringer  Entfernung  davon  keine  Spur  einer  Welle  zu 
sehen  ist.  Das  Erdbeben,  welches  am  7.  September  1882  di-n 
Isthmus  v(tn  Panama  durchsetzte  und  auch  auf  See  sich  bemerkbar 
machte,  hatte  weder  zu  Panama,  noch  zu  Colon  irgend  welche 
W  ellenbewegung  zur  F«dge,  was  besonders  betont  wird,  während 
in  Miguel  la  Borda,  ;K>  Seemeilen  westlich  von  ('«'Ion,  <lie  Flut  zu 
einer  unge\\  «dmlichen  lluhe  stieg.  Die  Schallers«  iicmungen,  welche. 
Seebeben  zu  l)egleiten  pticixen,  sind  sehr  verschied. mi :  bald  rollend, 
rasselnd,  brausend,  bald  als  Zischen,  Stöhnen  oder  Heuleu 
geschildert,  bisweilen  mit  dem  Rollen  eines  schwer  boladenen 
Wagens  oder  dem  entfernten  Donner  verglichen,  oder  auch  dem 
(Geräusch,  welches  unter  Wasser  abgelassener  Dampf  verursacht, 
der  in  donnerndem  Poltern  stossweise  brüllt.  Meisit  scheint  das 
Ger&usch  unterseeisch  su  sein,  bisweilen  heisst  es  auch,  es  komme 
aus  der  Atmosphäre.  Eine  Beeinflussung  der  Magnetnadel  bei 
Seebeben  wird  meist  nicht  gemeldet,  einige  wenige  entgegengesetzte 
Beispiele  hat  Rudolph  L't  -;immelt  und  glaubt,  dass  wirklich 
magnetische  Störungen  beobachtet  worden  seien.    Uns  scheint 
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di»"8  mehr  als  zwoifclhatt,   so  woit  man  (]al">oi  über  die  lefli*^licli 
mechanischo  Eiin\  irkimt?  auf  die  Jicwegnn«^  der  Koinpasso  hinaus- 
geht.   Was  die  ]  )au('r  des  einzelnen  Seebebens  anbelangt,  so  hat 
Kadolph  105  Angaben  sammeln  können,  worunter  60  eine  Dauer 
von  i  bis  60  Sekunden  ergaben,  4  gehen  bis  za  tO  Minuten, 
5  über  10  Minuten.   Diese  Angaben  sind  sicherlich  meist  i^e 
zu  hoch,  und  es  ist  auch  nicht  schwer,  den  Grund  der  Über- 
schätzung zu  finden;  der  Irrtum  wird  durch  die  eigentümliche 
Bewegung  des  Schiffes  hervorgerufen,  die  natürlich  länger  andauert 
als  der  Stoss.   Es  ist  gar  keine  Veranlassung,  eu  glauben,  sub- 
marine Bodenst«">sse  seien  von  längerer  Dauer  als  solche,  welche 
das  Festland  treffen.    Was  die  Ausbreitung  der  Seelieben,  die 
Grösse  des  Schüttergel »ietes,  anbelan^xt,  so  Uisst  sich  aus  nahe- 
liegendon  (inmden  hierüber  nur  in  seltenen  Fällen  etwas  (Tenaues 
ermitteln     Rudolph   hat   <^iiii<j;e  Beispiele  «genauer  diskutiert  und 
fand  in  denselben,   dass  die   seitliche  Ausdehnung  der  Schütter- 
bewofTung  eine  geringe  war.    „Sollte  es",  sagt  er,   „fnrner  ein 
blosser  Zulall  sein,  dass  so  höchst  selten  ein  Fortechreiten  der 
Erschütterung  unter  dem  Schiffe  durch  konstatiert  werden  konnte, 
dass  meistens  von  einem  Stoss  die  Bede  ist,  welcher  ein  mehr 
oder  minder  starkes  Erzittern  des  Schiffes  hervorruft?   Der  fast 
stehend  gewordene  Ausdruck,  es  habe  den  Anschein  gehabt,  als 
sei  das  Schiff  auf  eine  Untiefe  aufgefahren  oder  habe  auf  ein 
Riff  gestossen,  deutet  meiner  Meinung  nach  auf  kurze,  succus- 
sorische  Stösse,  welche  das  Sehl iT  vertikal  von  unten  treffen.  Es 
liegt  in  der  Natur  der  vertikalen  KrdbeluMi  und  in  den  Eigen- 
schalten des  flüssicren  Mediunis,  durch  welches  die  Stösse  sich 
verl»reit»'ii .   beirnindet,   dass  ihre   seitlich««  Fortjtflanzunj^  irerinixe 
ist.  Die  sulunarineii  Erdl)el)en  liulx'u  in  vieler  Hinsicht  Ähnlichkeit 
mit    solchen,    welche    wi(!    diejeni<ren     der    Insel    Tschia  hohe 
Intensität  des   Stesses    imd   Besch nhikiinix   des  Schüttergebietes 
als  charakteristische   Ei;j;entiimliclikeit('ii  an  sich  tragen.  Wir 
sind  somit  zur  Bestätigung  der  Ansicht  gekommen,  welche  B..  Mallet 
schon   in   seinem  ersten,  vor  der   englischen  Naturforscher- 
versammlung über  die  Erdbebenph&nomene  erstatteten  Berichte 
ausgesprochen  hat^  dass  n&mlich  das  Schflttergebiet  der  vertikalen 
Stösse,  besonder^  bei  den  auf  See  angestellten  Beobachtungen, 
meist  auf  einen  kleinen  Baum  l)eschrankt  s.  i.    Über  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  snl  niarinen  ErdbebenweUen  ver- 
breitet Rudolph  sich  sehr  eingehend.    In  dieser  Beziehung  ist  das 
Erdbelien,  welches  am'.Jj.Dezbr.  l'^<)l  den  gesamten  bengalischen 
Meerbusen  und  seine  ITnigebung  erschütterte,  besonders  lehn<'ieh. 
„Wir  vei'danken  die  exakt<'  Fi.vierung  des  Monients,  in  weldirm 
da.s  Erdbeben  eintrat,  ganz  allein  dem  Unistande,  dass  rund  um 
den  ^feerbusen  eine  Anzahl  von  Flutniessern  aufgestellt  ist,  w(dche 
die  Erdbebenwelle  und  die  nachlolgcndcn  Flutwellen  registrierten. 
Dadurch  wurde  os  ermöglicht,  die  Lage  des  Epizentrums,  die 
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Oberflacheligesch\vindi;j;k('it  der  Erd-  und  Flutwello  un«l  die 
imgofähro  Gestalt  des  seismischen  Herdes  mit  einer  so  lioheu 
Genauigkeit  zu  beBtimmen,  wie  es  wohl  bisher  noch  in  keinem 
Falle  möglich  war.  Ans  den  Untersuchnngen  von  Oldham  ergiebt 
sich  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbebenwelle  zwischen 
Port  Blair  nnd 

Calcntta  ....   1947  engl.  FosB 
Madras    ....    1948  „ 
False  Point.    .    .    1807  „ 

im  Mittel  nach  Oldham  zu  19r)0  on«;!.  Fuss  =  594  m  pro  Sekunde." 
Im  zweiton  Abschnitt  seiner  Untersuchun«ien  wendet  sich  Rudolph 
zur  ErkluniHix  «ler  \s  ahr^euonniicncn  Erscheinunm'U ,  wol^ei  er 
zunächst  die  ])islieriuen  Ansiclitcn  über  die  Entstehung  der 
sogenannten  F^rdbehcnjiutwcllcn  einer  kritisclien  Betrachtung  unter- 
zieht. Rudolph  kommt  zu  dem  Ergebnis.se,  dass  eine  beiricdigende 
Erklärung  noch  nicht  geliefert  ist,  doch  giebt  er  darin  Professor 
Gteinitz  Rechte  dass  die  Art,  wie  die  Jlutwellen  gegen  das  Fest- 
land herantreten,  ob  in  Form  ein^  ersten  Erhebung  oder  Senkung 
des  Meeresspiegels,  eine  sekond&re  Erscheinong  sei,  „abhängig 
von  der  jedesmaligen  Schwingungsphase  der  Welle  und  von 
Interferenzerscheinungen-.  Am  wichtigsten  für  das  genauere 
Studium  erweisen  sicli  wiederum  die  Aufzeichnungen  der  Flut- 
messer der  indischen  Tidenstationen  gelegentlich  des  submarinen 
Ausbruchs  im  bengalischen  Meerbusen  am  31.  Dezember  1881. 
..Hier  können  wir  erwarten",  sagt.  Rudol])h,  ..ein  wahres  und 
klares  Bild  dessen  zu  erlialten,  was  wirklich  an  der  MeCrestliicho 
der  Bai  vor  sich  ging".  Was  linden  wir  nunV  ,.An  allen 
Stationen  traf  die  Stiming  zur  Zeit  der  Ebbe  ein  und  beginnt 
gleichmässig  mit  einem  äii.sserst  schroff  ansteigenden  Wellen K)erg 
ohne  vorübergehendes  Thal.  Dieser  unvermittelte  Übergang  der 
ganz  ruhigen  Kurve  in  eine  fast  senkrecht  emporsteigi  nde  Linie 
ist  vor  allem  beachtenswert.  Wir  wissen,  dass  zu  Madras  im 
Telegraphenamt  die  elektrische  Uhr  stehen  blieb,,  dass  in  False 
Point  das  Gezoitenobservatorinm  ersehättert  wurde,  und  in  Point 
Blair  sich  ila-;  Erdbeben  zienili(di  deutlich  fühlbar  machte;  trotz- 
dem ist  nicht  die  geringste  Veränderung  im  Verlaufe  der  Kurven 
bemerkbar,  ol  »gleich  am  letzten  Orte  nur  19  !^[inuten  vergingen, 
in  False  Point  ülier  drei  Stunden,  bis  die  ei>ite  Welle  eine 
Aiiderniig  hervorrief.  Die  einzige  Ausnahme,  welche  Xegapatam 
maclit.  rührt  ven  der  fehlerhaften  Aulstellnng  des  In.strumentes 
her,  die  sich  auch  in  der  ganz  eigentümlicli  gestalteten  Nornial- 
kurve  ausdrückt.  \\'enn  irg<Mulwo  auf  Erden,  so  sind  gera<le  im 
nördlichen  Teil  des  Meerbusen  von  Bengalen  die  Verhältnisse 
günstig,  um  eine  Prüfung  der  oben  genannten  Hypothesen  zu 
gestatten;  es  würde  aber  wohl  schwerlich  jemand  gelingen,  ans 
unseren  Diagrammen  ein  ^Finten  oder  Strömen**  entweder  an  den 
Küsten  entlang  oder  von  denselben  weg,  wie  es  Graf  Berg  ver- 
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langte,  lierauszudeuton.  Ein  ,  allseitiger  Zufluss  zum  Depressions- 
gebiet* oder,  wie  wir  auch  sagen  können,  zur  eingestürzten  Fläche 
des  .Meeresgrundes  müsste,  wenn  er  hSXtÄ  wirksam  sein  sollen, 
einen  anderen  Einfluss  auf  die  Kurven  ausgeübt  haben*.  Von 
allen  Voraussetsungen,  die  gemacht  sind,  um  die  Erscheinung  der 
Erdbebenflutwellen  zu  erklären,  ist  hier  keine  Spur.  Auch  die 
Annahme,  welche  Geiiiitz  machte,  und  die  noch  am  wahrschein- 
lichsten klang,  ist  nicht  länger  haltbar.  Denn  trotz  der  ungeheueren 
Ausdehnung  des  Schüttergebietes  war  die  Intensität  des  Stesses 
eine  sehr  ojeringe,  am  grössten  noch  in  der  Nacldiarschatt  dos 
Epizentrums  auf  Kar  Nikobar,  wo  die  Hütten  der  Ein^eboroneu 
und  ihre  xVM}»tiauzun<i:en  umgeworfen  wurden,  ferner  in  Point 
Blair,  wo  an  den  Militärkasernen  sieh  einii^e  Spnin<;e  /.ei;^^ren, 
während  die  Ersehütterung  an  der  gegenüberliegenden  Küste 
von  JJiriua  sclion  fast  nicht  mehr  merklich  war".  Von  überaus 
grosser  Wichtigkeit  für  die  Deutung  der  Erscheinungen  bei  See- 
beben sind  die  Beobachtungen,  welche  L.  J.  Le  Conte  anstellt, 
als  im  Jahre  1874  im  HtüTen  von  San  Franzisko  grossartige 
Sprengungen  vorgenommen  wurden.  Es  ist,  saglRuddph,  wahr- 
haft überraschend,  zu  sehen,  wie  alle  die  Umstände,  welche  durch 
ein  Seebeben  bedingt  sind  oder  mit  einem  solchen  zusammen 
vorkommen  können,  der  submarine  Stoss,  das  Schallphänomen, 
das  Aufwallen  des  Wassers,  die  grosse  Welle,  wenn  man  will 
auch  die  angeblich  durch  ein  Seebeben  veranlasste  Beschädigung 
eines  Fahrz<'Uges  und  die  allerdings  seltene  Erscheinung,  dass 
Fische  tot  an  <He  Oberfläche  steigen  ,  hier  vereint  durch  die 
Explosion  eines  Sj>rengstoffes  v<'rurs;ichT  sind.  Einen  genetischen 
Zusammenhang  zwischen  den  Erdlu  lientiutwellcn  uml  den  See- 
beben erkennt  Rudolph  nicht  an :  ..Seebeben  werden  durch 
seismische  Erschüttemngen  des  Meerboden  verursacht.  Erreichen 
die  Erdbebenwellen  die  Orensen  des  Meeresgrundes  und  der 
ozeanischen  Wassermasse,  so  werden  sie  gebrochen  und  treten 
in  das  elastische  Medium  des  Wassers  über.  In  demselben  ver- 
breiten sich  die  Wellen  mit  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
des  Schall«  s  im  Wasser  und  machen  sich,  sobald  sie  auf  ein 
anderes  Medium  z.  B.  einen  Schiffskörper,  treffen,  als  Stoss 
bemerkbar.  Hat  die  die  Wollen  erregende  Erschütterung  aufgehört, 
so  endet  auch  die  Stosswelle,  wie  der  homogene  und  isotrope 
Charakter  des  Wassers  es  l)edingt.  Eine  rasche  Aufeinanderfolge 
von  schwachen  Wellen  wird  ein  leises  Erzittern  verursachen, 
jede  intensive  Welle  versetzt  dem  Schiffe  einen  Stoss,  der  je 
nach  der  Kichtiing,  in  welcher  diesellte  auftritt,  das  Schiti'  empor- 
heben oder  aui  die  Seite  stossen  kann.  An  der  Obeiiläche  des 
Meeres  kann  die  kurze,  intensive  Stosswelle  keinerlei  Oberflächen- 
wellen hervorrufen,  nur  die  senkrecht  zur  Meeresfläche  gerichteten 
Stösse  durchbrechen  die  gespannte  kapillare  Oberflächenhaut  des 
Wassers  und  werfen  Strahlen  auf,  •  die  den  Eindruck  erwecken, 
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als  koche  und  siede  das  Wasser.  Der  Schall  tritt  zu;;leich  mit 
der  Stosswelle  aus  dem  Meer,  ist  .also  an  diese  <;ebundcD)  in  der 
Almosphare  verbreitet  sich  derselbe  jedoch  sogleich  in  Kugel- 
weUeh  nach  allen  Seiten,  so  dass  das  Rollen  oder  der  Donner 
in  Gegenden  vernommen  werden  kann,  die  von  der  Erschüttemng 
nicht  betroffen  worden  sind;  die  mit  snbmarinen  Erdbeben  häafig 
gleichzeitig  auftretenden  Fiatwellen  können  nicht  auf  die  gleiche 
Ursache  zurückgeführt  werden,  sie  verdanken  ihre  Entstehung 
gewaltigen ,  submarinen  Eruptionen ,  sei  es  Dampf-  oder  Gas» 
explo.'^ioneii  oder  Erirrisscn  von  Lava,  die  durcli  die  Berührung 
mit  der  kalten  Wassennasse  el)eiitalls  Daiiipfmassen  erzeugen 
müssen".  Das  Ergebnis,  zu  welchem  Kudnlph  kommt,  ist  also 
kurz  dieses:  submarine  Erdl)eben  als  solche  erzeugen  keine  Flut- 
wellen ,  soiiflern  letztere  entstehen  nur  dann  wenn  snbniarine 
Eruptionen  stattlinden.  Was  die  geograiiliische  Verteilung  der 
seismischen  und  vulkanischen  Erscheinungen  über  die  drei  grossen 
Ozeane  anbelangt,  so  liegt  bezüglich  des  Atlantik  das  reichste 
Material  vor,  und  Budolph  kommt  durch  Diskussion  desselben 
zu  folgenden  Schlüssen,  die  durch  die  ferneren  Schilderungen 
weitere  Bestätigung  und  nur  geringe  Erweiterung  eriialten: 

I.  Submarine  Erdbeben  und  Ern]it  innen  kommen  in  allen 
Meerestiefen  vor.  in  der  Flachsee,  wie  in  der  Tiefsee,  auf  den  unter- 
seeischen Rücken,  wie  in  den  eigentlichen  Dejiressionsgebieten. 

II.  Die  Häufigkeit  und  Intensität  in  der  Aussemng  der 
.seisniiselicn  und  eruj^tiven  Kräite  ist  nieht  von  der  Entfernung 
von  thiitigen  (id(»r  erloschenen  A'ulkanen  alihängig. 

m.  Es  giebt  habituelle  Stossgebiete  und  ganz  seebel)enfreie 
Meeresteile:  mit  Ausnahme  der  letzteren  Gebiete  treten  ausserdem 
Seebeben  auch  vereinzelt  und  zerstreut  über  den  Ozean  auf. 

„J.W.  Dawson'*,  sagt  der  Verf.  am  Schlüsse  seiner  Untersuchung, 
„weist  in  seiner  Er5£hungsrede  vor  der  56.  Versammlung  der 
britischen  Naturforscher  darauf  hin,  dass  der  Atlantik,  obwohl 
verhältnismässig  schmal,  doch  einen  älteren  Zug  im  Antlitz  der 
Erde  bildet,  während  der  Pazifik  einer  jüngeren  2ieit  angehört. 
Der  Atlantik  ist  relativ  tiefer  und  weniger  mit  Inseln  bedeckt, 
als  dei-  Pazifik,  der  seine  hohen  Gebirgsrücken  in  unmittelbarer 
Nähe  der  Küsten  liegen  hat,  letztere  geh(»ren  einer  viel  jüngeren 
E]iorhe  an  und  zeigen  noch  thätige  A'nlkane  Die  vorstehende 
Betraelitung  der  geogra]>liiselien  Verteilung  der  snV>inarinen 
Eruptionen  bietet  der  Behau j»tnng  Dawson's  eine  wesentliche 
Stütze.  Wenn  auch  die  seismische  Kraft  der  subatlantischen 
Erdrinde  noch  nicht  erstori^cn  ist.  die  erujttive  ist  jedenfalls, 
wenn  wir  von  den  wenigen  bekannten  vulkanischen  Inseln 
absehen,  eine  äusserst  schwache  und  könnte  im  Verhältnis  zu 
derjenigen  des  Pazifik  als  fast  erloschen  bezeichnet  werden.*^ 
Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Erklärung  des  ganzen  Phänomens,  so 
befinden  wir  uns  sofort,  auch  trotz  des  reichen  Materials,  über 
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welches  der  Verf.  gebiotot,  auf  einem  durchaus  hypothetischen 
Gebiete.  Auf  die  primäre  Ursache  der  Bndener.schüttemnfrf*n 
geht  Kudo]})li  überhaupt  iiieht  t^eiianer  n'ii.  da^^e^en  entwickelt 
er  die  V(M'sciiieileiilieircn  von  Kontinent  und  Festland  im  Auf- 
treten vulkani.scher  und  seismi.scher  Erscheinun^^en.  „Auf  dem 
Festlande "^j  sagt  er,  ^ist  das  Vorkommen  de.s  Vulkanismus  in  der 
Jetztzeit  an  die  grossen  Bruchrändor  g^djunden,  welche  Meer  und 
Kontinent  trennen.  In  mehr  oder  minder  weiter  Entfernung 
vom  Ozean  haben  sicli  die  Vulkankegel  anf  den  junggehobenen 
Gebirgen  aufgebaut.  Im  Innern  der  Festlandsschollen,  fern  von 
den  Meeren  fehlt  jegliche  Äusserung  einer  rezenten  vulkanischen 
Th&tigkeit.  Anch  die  Erderschätterung,  besonders  die  am  häufigsten 
vorkommende  Art  derselben,  die  tektoni«  lien  Erdbeben^  sind  auf 
die  hohen  Gebirge  beschränkt,  deren  Faltungsprozess  noch  nicht 
abjrosehlossen  isf.  „Wie  in  vulkanischer  Beziehung  stehen  sich 
Fe.stland  und  Meeresboden  auch  in  seismischer  einander  srlirnff 
gegenülier.  Anf  den  wichti<^en  Umstand,  dass  die  meisten  litoralen 
Erdbeben  ihren  Urspruiii;  in  dem  meci  bedi  cktcii  T<'ile  der 
Erdrinde  hal)en,  wurde  schon  oben  aufmerksam  ,u:«Mnacht.  \V;dirend 
ferner  die  kontinentalen  Ebenen  verhältnismässig  erdl)el»enfrei 
sind,  zeigen  die  Meeresbecken  gerade  in  ihrer  Mitte  die  stärksten 
seismischen  Erschütterungen."  Alles  zusammenfassend,  entscheidet 
sich  Rudolph  dahin,  „dass  die  meerbedeckten  Teile  der  Erdrinde 
die  schwächeren,  dftnneren  Schollen  bilden,  die  Festländer  bestehen 
aus  festeren,  dickeren  Rindenstacken.  Dabei  lässt  sich  unter  den 
drei  grossen  Ozeanen  noch  wieder  ein  Unterschied  bemerken. 
Die  grosse,  nach  pazifischem  Typus  gebaute  Küste  fällt  fast  in 
ihrer  ganzen  Längenerstroekung  mit  der  Grenze  zwischen  der 
Land-  und  Wasserhalbkugel  zusammen.  Letztere  wdrd  vom  Stillen 
Ozean,  der  Südpolarregion  und  Australien  bedeckt  Das  ist  das 
jünrrste  ^fecr.  Hier  treiben  die  inneren  Erdkräfte  noch  am 
ungehindertsten  ihr  S]iicl.  l)ie  Landluilbkugel  umfassr  die  «i^rrisste 
Masse  der  Kcuitincnte  und  die  dazwischcidiegenden  kleineren 
Meere.  Tn  seismischer  Hinsieht  sind  diese  letzteren  nicht  minder 
stark  aftiziert,  die  eruptiv- vulkanische  Thätigkeit  äussert  sich 
dagegen  in  geringerem  Masse  Dem  Pazifik  gegenüber  ist  der 
Atlantik  der  älteste  Ozean,  der  Indische  nimmt  eine  Mittelstellung 
ein,  entsprechend  seiner  Zugehörigkeit  zum  pazifischen  wie 
atlantischen  Gtobief 

Untersuchungen  tkber  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit unterirdischer  Erschütterungen  hat  Nagufes  an- 
gestellt, und  zwar  in  Gruben  von  50 — 100  m  Tiefe  und  in  ver- 
schiedenen Gesteinen  '  i.  Diese  Versuche  fallen  in  die  Jahre 
ISSO  -  S5.  und  es  wurde  die  Erschütterung  an  einem  Queeksilber- 
horizout  beobachtet,  während  ein  kleiner  Ausrückspiegol  den 
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Augenl)Hck  des  Schusses  augab.  Im  Mittel  fand  sich  die  Fort- 
pflanzuugsgeschwindigkeit  pro  Minute  in  porphyrartigen  Trachyten 
und  Graniten  in  dir  Bichtung  der  metallAihrenden  Ader  m 
1480 — 1500  nt,  senkrecht  daranf  zu  1400 — 1550  m,  in  kompaktem 
Kalkstein  (der  Sierra  Alhamilla)  parallel  zu  den  Sdiicbten 
1400  m,.  senkrecht  darauf  1200  in  den  Schiefem  derselben 
Sierra  700— 800  wi.  Die  Geschwindigkeit  der  Übertragung  unter- 
irdischer £r8chütternngen  hängt  also  nicht  nur  von  der  Natur 
des  Gesteins,  sondern  auch  noch  von  anderen  Umständen  ab, 
die  siiintlich  und  im  einzelnen  schwer  zu  bestimmen  sind. 

Die  mikroseismischen  Erderscluitteruniri'u  wcril«-!!  seit 
Jahren  in  Italien  durch  Rossi  studiert  Als  uii/.wcilclliatU's 
Ergebnis  dieser  Untersuchungen  hat  sich  herausgestellt,  dass  die 
meisten  mikroseismischen  Erschütterungen  durch  den  Druck  des 
Windes  gegen  den  Boden  hervorgerufen  werden,  Sie  erreichen 
ihr  Maximum  dann,  wenn  der  Barometerunterschied  (Gradient) 
sehr  beträchtlich,  und  infolgedessen  der  Wind  heftig  ist,  bei 
schwachen  Gradienten  und  Winden  sind  sie  auch  schwach  oder  fehlen. 

Ahnliches  hat  man  in  Japan  gefunden.  Die  von  der  dortigen, 
1S80  gegründeten  seismologischen  Gesellschaft  erhaltenen  Besultate 
sind  Iii  •  rhaupt  von  grösster  Bedeutung.  Nicht  nur  hat  dieselbe 
an  zahlreichen  Punkten  fortgesetzte  Beobachtungen  eingerichtet  und 
alle  diejenigen  Instrumente  verwandt,  welche  als  Erdbebenmesser 
Ijei  uns  l)eimrzt  werden,  sondern  die  Forscher  in  Japan  haben  ganz 
neue  Vorrichtungen  eniacht.  welche  mit  einer  his  dahin  unl)ekannteu 
Genauigkeit  jede  kleinste  liewegung  des  Hodens  nach  Kiclitung, 
Stärke  und  Zeit  vrrzeichnen.  Diese  sinnreiclien  Werkzeuge 
hallen  zum  ersten  ]\]!ile  liher  manche  his  daliin  streitige  Punkte 
Licht  verhreitift.  So  z  Ji.  lielerten  sie  den  Beweis,  dass  bei 
Erdbeben,  die  recht  merklich  sind  und  selbst  Schrecken  erregen, 
die  gesamte  Bewegung  des  Bodens  kaum  1  mm  übersteigt,  also 
bei  einer  Bewegung  von  etwa  1  Zoll  der  Umsturz  ganzer  Städte 
zu  erwarten  sein  dürfte.  Nach  den  früheren,  bloss  auf  dem 
Gefühl  und  dem  individuellen  Eindruck  und  selbst  auf  den 
Schätzungen  infolge  stattgehabter  Verwüstungen  lieruhenden 
Annahmen  war  iMan  geneigt,  auch  bei  massigen  Erdbeben  an 
weit  grössere  Bodenbewegunij^en  zu  denken.  Auch  die  Art  und 
Welse  der  Bewe^junii:  des  Hodens  stellt  sich  wesentlich  andei-s 
dar.  als  man  allgemein  Lilanbt.  Pie  iieuen  Werkzeuge  haben 
gezeigt,  dass  die  Bodenbewegnug  äusserst  verwickelter  Art  sein 
kann,  dass  sie  bisweilen  in  zwei  AuLrenblicken  ihre  Kichtung 
erhel)lich  ändert,  ja  dass  eine  \'eruiiderung  der  Kichtung  fa.st 
unaut'hörlich  erfolgt  Prof.  John  Milne  vun  der  Universität  zu 
Tokio,  welcher  der  letzten  Tagung  der  British  Association  einen 
Bericht  über  die  seismologischen  Arbeiten  in  Japan  vorlegte, 
bemerkt  bezüglich  der  Dauer  der  Erdstösse,  dass  die  wahrnehm- 
baren Erschütterungen  in  Perioden  der  Hüi-  und  Herbewegung 
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von  3 — 5  Sekunden  Daner  erfolgen.    Es^  hat  sich  terner  heraus- 
gestellt, dass  bei  sturkrii  Enlholion  die  Bewegung  schon  in  ganz 
geringen  Tiei'en,  wrlche  ««twa  «  iner  flachen  Grubo  entsprechen, 
weit  schwächer  ist  als  an  der  Oberfläche,  so  dass  Gebäude  durch 
geeignete  Fimdamentierong  wirksam  geschützt  werden  können. 
im  gansen  werden  an  mehr  als  700  Punkten  des  japanischen 
Reiches  alle  Bewegungen  des  Erdbodens  verzeichnet.  Diese 
grosse  Zahl  von  Beobachtongspnnkten  hat  gestattet,  zu  erkennen, 
dass  es  unter  jenem  Inselreich  eine  Menge  von  „Erdbebenzentren'' 
giebt,  die  verschieden  oft  und  stark  thätig  sind    Von  der  Reg- 
samkeit dieser  Mittelpunkte  aber  kann  man  sich  eine  Vorstellung 
machen,  wenn  man  vernimmt,  dass  durchschnittlich  in  Japan  an 
jedem  TaiTf^  zwei  Erdstösse  gefühlt  werden.    Ein»'  merkwürdige, 
auch  in  Euro|)a  bisweilen  bt'<)))ai'htete  Art  von  Erdbeben  ist  das 
leise  Zittern   des  Bodens    wi-h  lics   nur  von   sehr  feinen  Instru- 
menten gespürt  wird.    Die  japanischen  Forscher  haben  zur  IJnter- 
.suchung   desselben   besondere  Vomchtungen  erdacht,  die  selbst- 
thätig  auch  diese  leisen  Zuckungen  der  Erdoberfläche  aufzeichnen. 
Durch  diese  neuen  Werkzeuge  und  ihre  Aufzeichnungen  ist  ein 
ganz  unerwartetes  Licht  auf  jene  geheimnisvollen  Bewegungen 
geworfen  worden.  Es  hat  sich  n&mlich  ebenso  wie  in  Italien  heraus- 
gestellt, dass  dieses  Erzittern  mit  dem  Winde  zusammenhängt 
Wenn  heftige  Winde  wehen,  macht  es  sich  lebhaft  benierkljar, 
allein  die  Werkzeuge  zeichneten  solche  leisen  BeV)en  der  Erde 
auch  dann  auf,  wenn  am  Beobachtungsorte  der  Wind  still  war. 
Als  man  jedoch  die  täglichen  Wetterkarten,  welcln?  auch  in  Japan 
zusammengestellt  werden,  verglich,  fand  sich,  dass  an  jenen  Tagen 
der  Wind  stets  gegen  gewisse  Berge  wehte,  welche  lUO — 'MM)  km 
vom  Beobaclitungsort  entfernt  sind,    (rrossen  Erderschütterungen 
geht  meist  eine  Reihe  rasclu-r  und  kleiner  Schwingungen  voraus; 
diese    letzteren    l)etragen   kaum   0.1    nnn    und   wiederholen  sich 
sechs-  bis  zeliniiial  in  der  Sekunde.    Der  unmittelbaren  mensch- 
lichen Wahrnehmung  bleiben  diese  leisen  Bewegungen  verborgen, 
es  ist  aber  möglich,  dass  gewisse  Tiere  sie  spüren,  und  dass  auf 
diese  Weise  das  von  manchen  behauptete  Vorgeföhl  der  Tiere 
beEÜglioh  kommender  Erdbeben  seine  Erklärung  findet  Über 
die. Tiefen,  in  welchen  der  Herd  der  Erschütterungen  zu  suchen 
i.st,  las.sen  die  bisherigen  Beobachtungen  noeh  Zweifel  übiig. 
Wahrnehmungen  bei  der  Zerstörung  unterseeischer  Kabel  haben 
zu  der  Vermutung  geführt,  dass  gewisse  Erdbeben  durch  plötzliche 
Senkungen  des  ^leeresbodens  entstehen. 

Über  flie  Ursachen  der  Erdbeben  haben  alle  bisherigen 
Unter.sucliungen  noch  keineswegs  zu  vollkommener  Klarheit  und 
ÜV)ereinstimiyung  der  Ansichten  geführt.  Eine  gute  Zusammen- 
stellung aller  bisherigen  Hypothesen  in  dieser  Beziehung  giebt 
Engelhardt*).    Das  wichtigste  Resultat  dürfte   noch  sein,  dass 
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eine  ciiilK'irliflic  irrsache  tiir  dioso  ErsrlKMiiunf:;,  wie  sie  von  <ier 
Bnch-Huinl)<»l(lt'sf'lieii  Schule  hartTiäcki«;  festfjolmlton  wurde,  nicht 
existiert,  sondern  Erdl)el)en  aus  sehr  verschiedenen  Ursachen  ent- 
stehen können  Gegenwärtig  unterscheidet  man  Einsturzbeben 
und  vnlkaDische  Beben,  beide  nur  lokal  auftretend,  und  tektonische 
Erdbeben  (Straktur^,  Dislokationsbeb^n),  welche  mit  der  Gtebirgs- 
bildung  in  Beziehung  stehen  und  niemals  von  einem  Funkte  aus- 
strahlen, sondern  bisweilen  deutlioh  erkennen  'lassen,  dass  es 
weite  Flächen  sind,  innerhalb  deren  sich  ganze  Gebirgsteile 
pldtzlich  verschieben.  Suess  unterscheidet  davon  zwei  Haupt- 
gruppen:  nämlich  Erdbeben,  die  aus  tangentialen  Spannungen, 
und  solche,  welche  aus  Senkungen  hervorgehen.  Erstere  sind 
äusserst  selten  von  vulkanischen  Ausbrüchen  bctrloitet.  aber 
in  den  Senkunfrslrldern  troten  auf  dr-ii  Dislokationsbnichcu  und 
mit  den  Erd<'rsrliüttorun<j:en  die  iiifist'-n  vulkanischen  Ausbrüche 
auf.  Es  ist  dal)ei  vorausi^csetzt.  da>s  im  Innern  der  Erde  cn'^^^«" 
Hohlräume  vorhanden  sind.  Nach  Hopkins'  Meinung  beherljergt 
das  tiefe  Erdinnere  Lavaseen  als  Reste  der  ursprünglichen  glut- 
flüssigen Masse,  Button  leugnet  diese  Herkunft  und  nimmt  dafibr 
lokale  Behälter  an,  die  er  Maculae  nannte,  und  die  sich  im  Erd- 
innem  jetzt  noch  bilden  könnten.  Nach  der  Vorstellung  von 
Suess  sind  nun  die  obersten  peripherischen  TeÜe  des  Erdkdrpers 
durch  tangentiale  Spannung  festgehalten,  wie  ein  Ge\vr.l])e.  ^Ent- 
weder radiale  Spannung  oder  Abstau  trennt  einen  Teil  des  Erd- 
körpers gegen  innen  ab,  und  es  lu'ldet  sich  eine  grosse,  der 
Erdoberfläche  mehr  oder  minder  parallele,  bei  radialem  Abriss 
mehr  ausf^edehnte.  T)pi  Abstau  mehr  linst'ntormi,f:e  Ablfisunfj.  eine 
Macula,  welche  sich  mit  Laven  fülh  Fiinh-t  an  der  ( Oberfläche 
die  tan;j!;entiale  Spannung  nach  irgend  einer  Richtung  ihre  Aus- 
lösung, z.  B.  durch  Faltung  odor  Überschiebung  einer  anderen 
Scholle,  so  sinkt  hinter  der  Faltung  oder  Fberschiebung  das 
Gewölbe  in  die  Maculae,  und  auf  den  Sprüngen  oder  Einbrüchen 
quillt  Lava  hervor." 

Wird  die  Erscheinung  der  Erdbeben  mit  Zusammenfaltung 
und  Senkungsbewegnng  der  Erdrinde  in  engste  Beziehung  gebracht 
und  der  Vulkanismus  in  untergeordnete  Stellung  gerückt,  so  tritt 
dieser  Anschauung  die  anscheinend  nnübersteigliche  Schwierig- 
keit entgegen ,  dass  die  Erdbeben  in  bezug  auf  ihre  Häufigkeit 
gewissen  Gesetzmässigkeitru  unterliegen.  Die  statistischen 
Zusammenstellungen  fS.  p.  haben  ergeben,  dass  im  allge- 

meinen Erdbeben  liiiufigcM'  vorkommen  im  Herbst  und  Winter 
als  im  SoniiiKT.  dass  sie  öfters  eintreten  zur  Zeit  des  Xou- 
und  Vollmondes  als  in  den  Vierteln,  duss  sie  weit  zahln'iclier 
sind,  wenn  der  Mond  in  der  l^nbiidie  sieh  befindet,  als  zur  Zeit 
der  Erdferne,  ja  es  scheint  sogar,  dass  die  Erderschütteruugen 
an  einem  gegebenen  Orte  häutiger  auftreten  kurz  nach  der  Stunde 
des  Meridiandurchganges  des  Mondes  als  viel  früher  und  später. 
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Diese  Statistik  zeigt  also,  dass  die  Zahl  der  Erdbeben  am  gröBsten 
-8t  für  diejenigen  Mondstellungen ,  welche  auch  die  stärksten 
Meeresfluten  bedingen.  Suess  hat  sich  nicht  mit  Unrecht  sehr 
misstrauisch  über  solche  statistische  Znsannuenstelhinfien  alls- 
tes j  »rochen  und  auf  zwei  Umstände  hingewiesen,  welche  .  die 
ernstestgcmcinien  Bemühungen  dieser  Art  vielfa<'h  zur  Untrucht- 
l»arkeit  verdammen.  „Die  .erste  liegt  in  der  alle  für  ähnliche 
Ai'beiten  zulassigen  Grenzen  weit  übersteigenden  Ungleichartig- 
keit  der  Überlieferung.  Diese  befindet  sich  in  augenscheinlicher 
Abhängigkeit  von  dem  jeweiligen  Kulturzustande  der  Menschheii 
und  der  fortschreitenden  Erschliessung  entfernter  Landstriche. 
Hallet  hat  im  Jahre  1858  in  einer  kleinen  Tabelle  gezeigt,  in 
wie  ausserordentlichem  Masse  dia  Zahl  der  bekannt  gewordenen 
Kr  Illeben  gegen  die  neuere  Zeit  hin  sicli  vermehrt,  und  dies  mit 
Aecht  der  grösseren  Vollständigkeit  der  Berichterstattung  zu- 
geschrieben. Aus  demselben  Grunde  fällt  für  Europa  die  höchste 
Zahl  der  bekannten  Erschütterungen  in  das  U).  Jahrhundert. 
Erst  in  den  letzten  Jahren  ist  uns  durch  Ed,  Xaumann's  und 
J.  Milne's  Arl)eiten  Gelegenheit  geboten  worden,  die  älteren  Auf- 
zeichnungen über  Erderschütterun^en  in  Japan  kennen  zu  lernen. 
Die  zahlreichen  Angaben  aus  dem  7.,  8  und  insbesondere  aus 
dem  \j.  Jahrhundert  unserer  Zeitrechnung  entsprechen  dem  hohen 
Bildungsgrade,  welchen  Japan  bereits  um  jene  Zeit  erreicht 
hatte,  aber  auch  hier  schreibt  Naumann  die  Spärlichkeit  der 
Berichte  aus  dem  12.  und  13.  Jahrhundert  den  politischen 
Umw&lznngen  und  den  kriegerischen  Unternehmungen  der 
damaligen  Zeitl&ufte  zu.  Und  für  wie  geringe  Teile  der  Erd- 
oberfläche besitzf>n  wir  überhaupt  irgend  welche  ältere  Berichte! 
Indem  wir  in  Tausenden  von  Daten  Spuren  einer  Periodizität 
suchen,  finden  wir  in  denselben  nur  die  Beweise  unserer  Unwissen- 
heit Der  zweite  Umstand  liegt  in  der  Unmöglichkeit  einer 
festen  Regel  für  die  Auswahl  der  zu  verzeichnenden  Hinzidstösse 
aus  irgend  einer  läugereu  seismischen  Phase.  Die  Fälle,  in 
Welchen  die  seismische  Bewegung  sich  in  einem  einzigen  heftigen 
Schlage  für  lange  Zeit  erschöpft,"  wie  dies  bei  dem  letzten  Erd- 
beben von  Casamicciola  auf  Ischia  vorgekommen  ist,  gehören  zu 
den  seltenen  Ausnahmen.  Weit  häufiger  erscheint  eine  ganze 
Rohe  von  Erderschfittemngen  mit  oder  ohne  Begleitung  von 
unterirdischem  Getose  von  wechselnder  Intensität,  ja  öfters  sogar 
auf  einer  bestimmten  Linie  das  Maximum  der  Intensität  von  Ort 
sa  Ort  verschiebend,  und  der  gewissenhafte  Beobachter  bleibt 
im  Zweifel,  welche  von  den  zahlreicheren  stärkeren  oder 
schwächeren  Bewegungen  des  Bodens  er  in  seine  Tabelle  auf- 
zunehmen hat,  um  den  etwaigen  Zusammenhang  der  irdischen 
Brschütterungon  und  der  jeweiligen  Stellung  'h's  Mondes  und 
der  Sonne  zu  prüfen."*  Dieso  Bedenken  sind  durchaus  be^j;ründct, 
ja  noch  in  weit  höherem  Grade,  aU  der  Geolog  iSuess  annimmt. 
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dem  die  besonderen  astrenomiscben  Bedingungen  ferner  liegen, 
welchen  die  statistischen  Untersn^ungen  in  diesem  Falle  unter- 
worfen werden  müsson.  Eine  einfache  ZusammenstellnDg  von 
Erdbebentagen  mit  der  Zeit  der  grössten  und  geringsten  Ent- 

fornnn^r  Mondes    von    der  Erde    ist    l)eispif'lsweise  völlif^ 

unzulässig,  und  die  dai-aus  fjczocjonen  Schlüsso  sind  irrig,  w«'il 
nicht  die  Dauer  ])f'riirksicliti<xt  wird,  welche  der  Entfernuni::  (les 
Mondes  von  di  r  Erde  zwisclu-n  bestimmten  Grenzen  entsj)richt. 
In  dieser  Beziehung  halten  nur  die  Untersuchungen  des  Astro- 
nomen Julius  Schmidt  vor  einer  scharfen  Prül'ung  stand.  Sie 
beweisen  aber  auch,  dass  in  dem  Zeiträume  von  1766—1873  auf 
die  Bahnhälfte  der  Erdnähe  des  Mondes  183  Erdbebentage  mehr 
und  auf  die  Bahnhälfte  der  Erdferne  1 80  Erdbebentage  weniger 
entfallen,  als  bei  gleichmässiger  Verteilung,  also  bei  Unabhängig- 
keit von  der  Entfernung  des  Mondes  der  Fall  sein  würde.  Ebenso 
fand  Schmidt,  dass  die  grösste  Zahl  der  Erdbeben  auf  die  Zeit 
des  Neumondes  fällt ,  dann  zwei  Tage  nach  dem  ersten  Viertel, 
dass  die  Anzahl  zur  Zeit  des  Vollmondes  etwas  geringer  ist,  und 
die  kleinste  Zahl  auf  den  Tag  des  letzteu  Viertels  kommt.  An 
der  Periodizitiit  ist  also  doch  nicht  zu  zweifeln,  und  während 
man  einen  iuichweisl)aren  Einfluss  des  Mondes  auf  die»  Gestaltung 
des  Wetters  unbedingt  abweisen  muss,  kann  eine  Einwirkung 
auf  die  Häufigkeit  der  Erdbeben  nicht  wohl  in  Frage  gest(*llt 
werden.  Die  naheliegende  Schlussfolgerung  auf  eine  Ebbe  und 
Flut  der  glühendflüssigen  Masse  des  Erdiunern  ist  jedoch  zu 
verwerfen,  vielmehr  die  Ursache  der  Erscheinung  wahrschein- 
licher in  einem  ganz  anderen  Umstände  zu  suchen.  Die  Tiden 
unserer  Weltmeere  sind  bekanntlich  eine  Folge  der  Anziehung 
von  Sonne  und  Mond,  allein  der  Schluss,  dass  diese  Anziehung 
keine  Deformation  der  festen  Teile  unserer  Erde  hervorbringt, 
ist  irrig.  Naih  den  Untersuchungen  von  W.  Thomson,  die  in 
den  iieurn  Arbeiten  von  G.  H.  Darwin  durchweg  Bestätigung 
erhalten  haben  ,  erleidet  auch  der  starre  Erdball  duri  h  die 
mächtige  Anziehung  des  Mondes  ])erio*Hsche  Veränderungen 
seiner  (Jestalt,  denjenigen  entsju-cehend ,  welche  die  Meeresober- 
fläche in  den  Tiden  i^Ebbe  und  Fluti  zeigt.  Thomson  hat  mit 
einer  Siclierheit,  die  jeden  Zweifel  ausschliesst ,  nachgewiesen, 
dass  die  Erdkugel,  s(dl)st  wenn  sie  aus  Stahl  oder  Glas  bestände, 
dennoch  den  fluterregenden  Einflüssen  von  Sonne  und  Mond 
gehorchen  und  Vei^dernngen  ihrer  Oberfläche  erleiden  müsste, 
welche  denen  eines  Wasserozeans  vergleichbar,  aber  geringer  als 
diese  sind.  Die  ganze  Erdoberfläche  oszilliert  also  ähnlich  wie 
die  Meeresoberfläche,  nur  in  geringerem  Grade,  und  in  diesem 
periodisrh  wiederkehrenden,  l)ald  schwächeren,  bald  stärkeren, 
aber  lediglich  von  der  Mond-  (und  Sonnen  i  St(  llung  abhängigen 
Pressen  und  Dehnen  der  Schichten  ist  der  Faktor  zu  finden, 
welcher  das  Zusammenfalten  unterstützt,  Spannungen  und  Zer- 
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leiBDiigen  herbeiffihrt  und  den  sonst  unregelmässig  eintretenden 
Erschütternngen  eine  periodisch  grössere  Häufigkeit  verleiht.  Es 
ist  daher  ganz  richtig,  zu  (>r\vart<  n.  dass  nm  die  Zeit,  in  welcher 
die  fluterregende  Kraft  des  Mondes  am  stärksten  ist,  häufiger 
Erdf>eben  sich  ereignen  werden  als  zu  anderen  Zeiten,  auch  kann 
man  wohl  auf  diese  Zeiten  im  voraus  hinweisen.  Hier  ist  aber 
auch  unser  Wissr'ii  am  Endo.  Denn  weder  ist  es  möglich,  vor- 
herzusehen ,  an  welchem  Orte  der  Erdolierfliiche  der  Ziisamin<'u- 
bruch  der  Schichten  und  damit  das  Krzitteni  des  Bodens  ei  tolj;t, 
noch  kann  man  im  einzelnen  mit  Bostimmtheit  etwas  über  die 
Heftigkeit  der  Erschütterungen  und  ihre  lokale  Ursache  voraus- 
wissen. Alle  Versuche,  in  dieser  Richtung  mehr  zu  geben,  sind 
▼erfirüht  und  haben  zur  Zeit  keine  wissenschaftliche  Berechtigung. 

6.  StrandveFsehiebnngren» 

Hebungen  und  Senkungen.  Korallenriffe. 

Nicht  nur  in  der  Atmosphäre  und  den  Wasseniiassen  wird 
das  Heliet'  der  Erdoberliäche  verändert,  son<h'rn,  der  unmittelbaren 
Wahrnehmung  entzogen,  verschieben  .sich  auch  die  starren  Massen 
gegeneinander  und  pressen  sich  in  andere  Fonnen  und  Gestalten. 
Diese  langsamen  Veränderungen  der  Erdfeste  haben  gewiss  zu 
allen  Zeiten  stattgefunden,  aber  wie  gross  einst  ihr  Mass  war, 
und  welchen  Anteil  sie  an  der  Bildung  der  ganzen  Kontinente, 
an  dem' Auftriebe  der  Festlandmassen  über  die  Fluten  des  Ozeans 
genommen,  darüber  fehlt  uns  jedes  Urteil  Möglicherweise  könnten 
die  beutigen  Bewegungen  nur  das  letzte  Ausklingen  voreinstiger, 
weit  rascherer  Schwankungen  sein;  möglicherwei<  >  auch  haben 
sie  erst  begonnen,  nachdem  ein  gewisser  Zustand  der  Erdkugel 
eingetreten  war.  Auf  dies(^  und  viele  ander*'  Fragen  kann  nm* 
die  Beobachtung  Antworten  vorljereiten ,  und  wir  müssen  uns 
zunächst  lediglich  an  die  empirische  Wahrnelnnung  halten,  wenn 
wir  über  die  langsamen  Boden bewegungen  ^uischluss  gewinnen 
wollen. 

Hierzu  ist  aber  eine  neutrale  Ausdrucksweise  erstes  Erfordernis, 
und  Suess  hat  vorgeschlagen,  statt  von  Hebungen  und  Senkungen 
des  Festen  oder  Flüssigen,  nur  von  Versohiebujig  der 
Strandlinie  zu  sprechen.  Dieselbe  ist  positiv,  wenn  das  Meer 
vorwärts  dringt,  negativ,  wenn  der  Strand  seewärts  vorrückt 
Eine  gute  Zusammenstellung  der  verschiedenen  früheren  Ansichten 
über  die  Verschiebung  der  Strandlinie  giebt  Suess').  \\'as  dio 
Alten  in  dieser  Beziehung  mutmassten  oder  glaul)ten,  ist  gleich- 
gültig, auch  die  Ausspniche  des  Mittelalters  halben  keinen  Wert. 
Erst  gegen  Ende  des  siebzehnten  Jahrhunderts  tinden  sich  ver- 


^)  Im  2.  Bande  seines  Werkes:  „Bas  Antlitz  der  Erde". 
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stüiuHii;p  Godaiik»*!].  Im  Jaliro  1692  wnnlo  oin  juii^icr  F^lclniaiiii 
aus  Lotliriniicii.  Henoist  dv  Maillft.  zum  fraiizösischcii  Koiisnl  iii 
A^^yjtron  fmaniit  Im  .lahrc  17(IS  nach  Livoruo  vorst'tzr,  später 
noch  zu  \vitHh*rholteu  3Jak*u  in  die  Lovant«^  gestindet,  U  rut»'  t  r 
die  Küsteu  des  Mittclmeercs  kennen.  £r  fand  Anzeichen  des 
Zur&ckweichens  der  Wasser  und  scbloss  ans  denselben  auf  eine 
andauernde  Verminderung  des  .Qesamtvolums  der  Meere;  seine 
Beobachtungen  wurden  jedoch  erst  nach  seinem  Tode,  im  Jahre 
1748«  veröffentlicht  Inzwischen  wendete  sich  in  Schweden  die 
Aufraerksamktit  idnduhcn  Vorkommnissen  zu.  Der  Phvsikor 
Hjärne  sah  das  Zurückweiclien  <lrr  Strandlinie  und  licss  im 
Jahre  1702  an  einzelnen  Felsen  Marken  einbauen,  um  den  Gang 
der  Erscheinimg  zu  heohachten.  Em.  Swedenborg  meinte,  es 
sinke  das  Meer,  und  zwar  mehr  im  Norden,  weniger  im  Süden. 
Hns  zeige  das  rasche  Anwachsen  des  Landes  in  Lapjjland.  Der 
Gedanke  an  eine  AuiU-rung  der  (jcstait  (h>r  wasserigen  Hidle  des 
Planeten  findet  hier  deutliehen  Ausdruck.  In  einem  am  21.  Mai  1721 
an  Jacohus  a  Melle  [\.  Honig)  in  Lübeck  gerichteten  Schreilx-n 
stellt  Swedenborg  die  Behauptung,  zwar  als  noch  nicht  erwiesen, 
doch  als  des  Kachdenkens  würdig,  auf:,  fj^ß^  die  Meere  gegen 
die  Pole  sinken  und  (angeblich)  gegen  den  Äquator  sich  eriieben, 
und  dass  früher  abgetrennte  Inseln  durch  das  Sinken  des  Meeres 
mit  dem  Lande  vereinigt  worden  seien".  Man  erkennt  in  diesen 
Ausführungen  den  besonnenen  Naturforst  her,  der  genau  weiss, 
wie  weit  .seine  Jkdianptungen  begründet  sind,  und  welche  Schlüsse 
aus  denselben  überhaupt  gezogen  werden  dürfen.  Um  1724  war 
auch  Celsius,  als  er  die  Küsten  des  Bottnischen  Meeres  besuchte, 
aut"  das  Zuriickweichen  d<*s  ^leeres  auimerksam  geworden.  In 
Tornea  zeigte  man  ihm  zu  seiner  Verwunderung,  dass  der  im 
.lahre  1620  angelegte  Haien  bereits  unverwendl)ar  sei.  SchitFer 
wiesen  ihm  Stellen.  w(dche  man  <lamais  kaum  mit  Kähnen  durch- 
t'ahren  konnte,  wahrend  IriÜier  grosse  SchitVe  an  den.sclbtn  ver- 
kehrten. Bei  Lang(5lö  und  an  anderen  Orten  sah  er  Ringe  fern 
vom  Meere,  an  denen  einst  Schiffe  befestigt  worden  waren.  £r 
Hchloss  auf  eine  Verringerung  des  Meerwassers,  und  zwar  in  dem 
Masse  von  etwa  45  Zoll  (133  cm)  im  Jahrhundert  Nichtsdesto- 
weniger blieb  die  ganze  Sache  zweifelhaft,  bis  Leopold  v.  Buch 
darauf  zurückkam.  In  den  letzten  Tagen  des  Septembers  1807 
reiste  derselbe  vf>n  Tomea  nach  Süden.  „Gewiss  ist,**  schreibt  er 
damals,  „dass  der  Meero.s.spiegel  nicht  sinken  kann;  das  erlaubt 
das  Gleichgewicht  dej-  ^leere  schleeliterdings  nicht.  Da  nun  aber 
das  Phänonu'U  der  Abnahme  sich  gar  nicht  Ix-zweifeln  lässt,  so 
l)leibt.  soviel  wir  jetzt  seilen,  kein  an<ler<'r  Ausweg  als  die  Über- 
zeugung. das>  ganz  Schweden  sicli  langsam  in  die  Ibdie  erhebe, 
von  Frederiksiiail  l)is  gegen  Al>o  und  vielleicht  bis  gegen  Peters- 
burg hin."  Eine  wichtige  Unterstützung  fand  Huclfs  Behauptung 
in  den  Nachforschungen  von  Lyell,  der  1  ^34  Schweden  besuchte. 
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£r  Aberzeu^  sich  von  der  Richtigkeit  der  angefUirten  That- 
nehen  und  hob  schon,  in  seinen  ersten  Berichten  hervor,  dass  die 
Anzeichen  der  Erhebung  des  LAndes  im  Norden  viel  unzweifelhafter 
sf'ien,  als  im  J^üden.   In  späterer  Zeit  noijs^e  or  sich,  insbesondoro 
aul*  die  Aiijxaben  Nil»3on's   gestützt,   (l<>r  Meinun«^  zu.   dass  <lie 
Erhebung  des  Landes  im  nördbChcii  Skandinavien  am  lictriicht- 
lichst<»n  s«d,  gegen  Süd  abnehme  und  l)ei  Söd^Ttelje,  wenige  Meilen 
südwestlich   von  Stockholm,    versdi winde,    dass  von  da  an  aber 
gegen  das  südliche  Endo  der  Haibinst  1  eine  Senkung  vor  sich 
gehe,  80  dass  thats&chlich  eine  Schaukelbewegung  mit  allerdings 
▼iel  kfirserem  SädflOgel  vorbanden  wäre.  Im  nftrdUchen  Norwegen 
findet  man  mancherorta  l&ngs  dem  Meeresgeetade  lange  TeEraasen 
und  StFandforchen,  die  sich  ans  der  Feme  bisweilen  wia  mit 
einem  Lineal  gezogen  darstellen,  parallel  mit  der  heutigen  Wasser- 
fliche.    Zuweilen  sind  diese  Linien  so  schari'  und  von  so  vielen 
r^gelmftssigen  Stufen  begleitet,  dass  sie  in  ihrer  geometrischen 
Strenge  dem  Ange  störend  sich  aofdraoipm.    Leopold  v.  Buch 
und  Bravais  haben  daraus  auf  eino  ruckweise  Eraporhebung  des 
Ljindes  ;reseldossen,   eine  Ansirht.    die  von  Keilhau  und  Kjerulf 
noch  entschi«*dener  vertreten  wird.    Sie   ist   auch    so  naliolicircnd 
und  deckt  sich  so  sehr  mit  den   unmittrlban-n  Wahrnehniungcn, 
das«  man  sich  vielleicht  dahci  beruhigen  k<>nnte.  wenn  nicht  die 
geheimnisvolle  Hobimg  Hell)st,  zu  welcher  man  grciten  muss,  eine 
aeiie  Schwierigkeit  bildete.   Mehr  als  ein  halbes  Jahrhundert  hat 
diese  Hypothese  gleiehwohl  in  allgemeinem  AmiehflD  gestenden, 
doeh  worden  inmier  mehr  Bedenken  gegen  sie  lant,  nnd  1885 
beschrieb  A.  IC  Hansen  Strandlinien,  die  im  norwegischen  Btnn^n- 
kuide  bis  zu  t090  ffi  über  dem  hentigen  Meeresspiegel  liegen 
and  schlechterdings  der  Einwirkung  des  Meeres  nicht  zugeschrieben 
werden  können    Sness  stellte  nun  eine  andere  Hypothese  auf*). 
Kr  zeigt  im  einzelnen,  dass  in  den  Fjorden  des  westlichen  Nor- 
wegen die  meisten  Terrassen  als  Denkmale  des  zurückweichenden 
Eises  und  nicht  als  Ergebnisse  von  Schwankiuigen  der  EnH'este 
zu  l)etrachten   sind.    Durch   eine  sehr  eingehende  Untersncliung 
kommt  jüngst  F.  M.  Stapff  zu  dem  Ergebnisse^),  dass  die  skandi- 
navischen  Strandmale   in  höheren  Horizonten   Binnenseen  zuzu- 
schreiben sind,   und  zwar  vorzugsweise  durch  Kis  abgesperrten 
Binnenseen.    Hebungen  der  Küstengebiete  im  Sinne  der  alten, 
•ach  von  v.  Buch  vertretenen  Anschauimg  giebt  Sness  nicht  zu. 
„Die  messbaren  Verftndeningen,"  sagt  er,  „beschränken  sich,  ab* 
gesehen  von  den  wechselnden  meteoritohen  Einflössen,  anf  Land- 
verlust dorch  ünterspülnng,  Landgewinn  durch  Anschwemmting, 
anf  rhapsodisches,  örtliches  Absinken  grösserer,  mit  Wald  oder 
Gebftndea   besetzter  Schollen   von  Schwemmland,   anf  lokale 


*t  Natmre  88.  p.280. 
Gaea  1890. 


*)  AntUts  der  Brde  2*  p.  439. 
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Schwankungen  in  der  N&lie  von  Vulkanen,  endlich,  doch  nnr  in 
seltenen  Fällen,  aaf  das  Herantreten  wahrer  Dislokationen  an  den 
Mcprcsstrand,  wie  solchoEl  in  der  Cookstrasse  in  Neu -Seeland  im 
Jahre  1856  vorgekommen  ist."  Überflutungen  aber  sind  nicht 
abzuweisen,  bosondors  in  oder  Tifioh  der  Eiszeit.  So  hat  Stapff 
in  seiner  oben  erwähnten  Untersuchung  nachgewiesen,  dass  Skandi- 
navien in  der  Niilie  des  Polarkreises  zur  Zeit  der  stärksten  Ver- 
eisung auf  norwegischer  Seite  etwa  220  w,  auf  schwedischer 
170  m  tiefer  lag  als  jetzt  oder,  was  dasselbe  bedeuten  würde, 
dass  der  Meeresspiegel  damals  um  ebenso  viel  höher  stand.  Ü^ber- 
flutungen  haben  zu  allen  Epochen  der  Vorzeit  existiert,  und  Suess 
hat  sich  bemttht,  die  wechsebido  Oestaltung  von  Land  und  Meer 
in  den  versohiedenen  geologischen  Zeiten  za  zeichnen.  Das 
allgemeine  Esgebnis  aber  &8st  er  in  die  Worte  zosammen:  „Der 
Zusammenbrach  der  Oberfläche  des  Erdballes  ist  es,  dem  wir 
beiwohnen.  Allerdinrrs  hat  dieser  schon  vor  sehr  langer  Zeit 
begopnen,  und  die  Kurzlebigkeit  des  menschlichen  Geschlechts 
lässt  uns  dabei  guten  Mutes  l^leiben.  In  Böhmen,  in  der  Pfalz, 
in  Pennsylvanien,  an  zahlreichen  Orten,  zieht  der  Pflug  ruhig  seine 
Furchen  ül>er  die  gewaltigsten  Brüche."  Weit  entfernt,  dass  sich 
die  Konri heute  aus  den  Fluten  des  Ozeans  hoben,  ruckweise  oder 
in  langsamen  Atemzügen,  sind  es  vielmehr  Eiid:)rüche  der  Ober- 
fläche, welche  die  Wasser  gesammelt  haben  an  einem  Ort  Da- 
neben fandi'U  auch  seitliche  Faltungen  der  Erdobertiacho  statt, 
wodurch  lange  Gebirgszüge  geschatfen  und  die  Sedimente  der 
Meere  zn  Hochgipfeln  aufgetürmt  wurden,  wie  solches  in  den 
Alpen  jetzt  klar  vor  Augen  liegt.  Allein  die  Wasserhöhe  der 
Weltmeere  haben  diese  Falttmgen  nicht  wesentlich  berOhrt,  die 
Gestaltung  imd  Ausdehnung  der  grossen  Festl&nder  nicht  geschaffen. 
Diese  sind  die  steh«  ngebliebenen  Schollen  oder  Horste  zwischen 
grossen  Senknngsgebieten ,  über  denen  die  Wasser  des  Grossen 
Ozeans  branden.  So  erklärt  sich  nach  Suess  der  keilffirmige, 
gegen  Siid  ^cerichtete  Umriss  von  Afrika,  Ostindien  und  Grönland 
aus  dem  ZiisammeiitrctVen  von  Senkuni(sfeldern ,  deren  grössere 
Entwickelung  gegen  Süd  liei:;t.  T)em  örtlichen  b<'iir<'Mzten  Ein- 
bruch eines  Teiles  der  Erdrinde  Iblgt  aber  natürli(;h  fine  allge- 
meine Senkung  des  Seespiegels  aut"  der  gesamten  Obertiäche,  und 
solche  Senkungen  sind  in  verschiedenen  Zeiten  uml  ungleichem 
Hasse  vor  sich  gegangen.  Doch  sie  genügen  nicht,  um  alle 
Erscheinungen  zn  deuten.  Bewegungen  des  Meeres  von  ganz 
anderer  Art  sind  nicht  abzuweisen.  Die  Reihenfolge  der  Sedimente 
auf  den  bisher  genauer  erforschten  Teilen  der  Festlftnder  zeigt, 
dass  grosse  Strecken  während  sehr  langer  Zeiträume  abwechselnd 
vom  Meere  bedeckt  uii  1  wieder  frei  wurden.  Die  ToUständigste 
Reihe  uralter  Meeresablageningen  zieht  sich  qii'  r  buch  Eiuopa 
und  Asien,  und  wo  heut<?  Teile  der  Ostalpen  sich  erhellen,  dehnte 
sich  einst  ein  Meer  aus.    Am  £nde  der  silurischen  Periode  wich 
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das  Meer  surflek  in  KordAmerika,  in  England  und  Rnseland,  um 
in  der  mittleren  devonischen  Zeit  abermals  vorzudringen;  wieder- 
holte Schwankungen  zeigen  sich  in  der  Earbonzeit.  Diese  ganze 
E|)oche  der  Erde  war  von  nnvorstellbar  langer  Dauer  imd  ist  die 

Zeit  der  ältesten  Geschöpfe  des  Tier-  und  Pflanzenreichs.  Zur 
mit  leren  Jurazeit  ist  ein  grosser  Teil  Europas  wiederum  über- 
flutet, doch  abermals  weicht  der  Strand  zurück,  bis  während  der 
Zeit  der  Kreideabla^eningen  das  Meer  von  neuem  ^ranz  Mittel- 
europa be^^räl)t.  In  Südamerika  bedeckte  der  Ozean  alles  Land 
bis  zum  Ostabhange  der  Kordilleren.  Unzählirre  Jahrhnnd(Mt('! 
hindurch  muss  diese  Herrscliatt  des  Meeres  an tro, lauert  haben,  da 
wich  die  See  wieder  zurück,  und  es  erschien  trockenes  Land  in 
Europa.  Diese  Antzählung  zeigt,  wie  Suess  nachdrücklich  hervor- 
hebt, dass  die  Lehre  von  den  säkularen  Schwankungen  derKon- 
.  tinente  nicht  geeignet  ist,  die  wiederholten  Überflutungen  and 
Trockenlegungen  des  festen  Landes  zu  erklären  Die  Veränder- 
ungen sind  viel  zu  ausgedehnt  und  viel  zu  gleichförmig  gewesen, 
als  dass  ne  in  Bewegungen  der  Erdfeste  ihren  Grund  haben 
könnten.  Es  handelt  sich  um  allgemein  physische  Umwälzungen, 
welche  die  ganze  Oberfläche  unseres  Planeten  beeinflussen.  Hierin 
hegt  auch,  nach  der  sehr  treifenden  Bemerkung  des  Wiener 
Geologen,  die  Erklärun<?  des  merkwürdi^i^en  Umstandes,  dass  es 
mörrlich  ^irewesen  ist.  die  näniliche  Terniinoloirio  zur  Unterscheidun«^ 
der  Formationen  auf  der  «ganzen  Krde  in  Anwendung  zu  bringen. 
Wie  ki'unte  dies  durcht'iihrhar  sein ,  wenn  die  (Trenzen  der 
Formationen  nicht  durch  all<^«Mneine  Vorrräncre  bezeichni't  wären ! 
Aber  diese  Vorgänge  selbst,  wie  .soll  man  diese  sich  vorst^^^llen, 
wie  soll  man  sie  deuten,  da  Hebungen  und  Senkungen  des  Fest- 
landes durchaus  verworfen  werden  müssen?  Für  jene  Vorgänge 
findet  Suess  eine  Erklärung  nur  in  der  Annahme  ozeanischer 
Schwankungen,  aber  doch  nicht  im  Sinne  Adh^mar's,  der  eine 
abwechselnde  Anhäufung  der  Wasser  an  einem  der  Pole  lehrte, 
sondern  in  der  Voraussetzung;  einer  alternierenden  Hebunf^  des 
]Ceere.s.spiegel8,  bald  an  den  Polen,  bald  am  At^uator.  Uns  will 
es  scheiuMli  dhss  eine  derartige  Schwankung  des  Meeresspiefjels 
doch  nur  ant^enommen  werden  dürfte,  wenn  die  Beobachtun«:;en 
mit  genügender  Gewalt  dazu  (lr;in<rten,  was  man  aber  wohl  kaum 
von  den  bisherigen  und  durch  Prof.  Suess  interpretierten  Wahr- 
nehmunt^en  behau]>ten  kann.  Handelt  es  sich  um  Sc,hwankun<ren 
des  Scespie^^els,  und  sind  diese  einmal  nicht  abzuweisen,  so  scheint 
es  uns  sehr  viel  wahr.scheinlicher ,  dass  sich  solche  im  Sinne 
Adh^mar's  abspielen,  d.  h.  alternierend  die  eine  und  die  andere 
Hemisphäre  bedeckend,  als  bald  an  den  Polen,  bald  am  Äquator 
auftretend,  wofür  sich  keinerlei  generische  Erklärung  beibringen 
lässt)  ja  die  jeder  mechanischen  Deutung  Hohn  sprechen.  Man 
muss  sich  in  dieser  Beziehung  wohl  vorsehen,  wenn  nicht  die 
neuere  geologische  Forschung,  wie  sie  Prof.  Suess  kultiviert, 
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fN^urstracks  in  die  Fehler  der  früheren  verfallen  soll,  die  frisdi- 
weg  die  Einsprüche  aller  anderen  Wiseonschaften  in  den  Wind 
schlug.  Richtig  scheint  uns  indessen  die  Behauptung,  dass  die 
grossen  Oszillationen  sich  nicht  im  Lanfe  der  Zeiten  summieren, 
sondern  aus^rlfnchcn,  und  fernor  die  Annahme,  dass  die  dauernde 
Trockenle^^unj;  des  Kontinentes  in  der  Hauptsache  das  Erfjehnis 
von  örtlichen  Senkungen  der  Erdoljertiäche  ist,  welche  Fall  tür 
Fall  einen  Teil  des  Weltmeeres  in  die  neugebiidete  Tiefe  aui- 
genomnien  haben. 

Bezüglich  der  Ursache  der  Verschiebung  der  Küstonlinien 
greift  A.  Blyth  wiederum  aof  kosmische  Vorgänge,  speziell  auf 
das  Vorrflcken  der  Nachtgleichen  nnd  die  veränderliche  Ezsen- 
trisitiU;  der  Erdbahn  surftck dann  aber  auch  auf  die  Veränderung 
der  Botationsdaner  der  Erde.  Dieser  letztere  Moment  ist  ein 
sehr  beachtenswerter  und  bringt  einen  nenen  Gesichtspunkt  in 
die  Frage.  Er  ist  zuerst  von  dem  ausgezeichneten  Mathematiker 
H.  Darwin  berücksichtigt  worden.  Wäre  die  Erde  flüssige  so 
müsste  ihre  Form  der  jeweiligen  Axendrehung  entsprechen,  und 
mit  Verlanf^sanning  der  letzteren  müsste  sich  die  Abplattung 
verniiinleriL  Jeder  Änderung  der  Zontrilugalkraft,  welche  durch 
eine  Aii<lernn«;  der  Rotation.sdauer  der  Erde  1)0(1  ingt  wird,  niuss 
sich  die  (.)i)erHächeiitbrni  des  Meeres  sogleich  anpas-sen,  während 
die  feste  Erdoberfläche  nur  langsam  eine  ähnliche  Anpassung 
erhält.  Solange  letzteres  nicht  der  Fall  ist,  muss  bei  verlang- 
samter Rotation  das  Meer  in  der  Eichtung  gegen  die  Pole  hin 
steigen,  am  Äquator  dagegen  sinken.  Wenn  aber  endlich  die 
Erdkroste  den  Spannungen  genügend  nachgiebt  nnd  sich  der 
bestehenden  Itotation  anpasst,  so  moss  in  höheren  Breiten  eine 
Hebung,  in  niederen  eine  Senkung  des  Landes  eintreten,  beides 
wahrscheinlich  ruckweise  mit  dazwischen  liegenden  Ruhepausen. 
£s. lassen  sich  mit  dieser  Hypothese  auch  die  grossen  Meeres- 
transgressionen  erklären.  ..Das  Meer-*,  sagt  Blyth''),  ^steigt  unter 
höheren  Breiten  so  lange,  bis  zuletzt  das  feste  Land  den  Kräften 
nachgiebt  Liei^t  nun  die  feste  F.rde  durch  Hunderttausende  von 
.Talir<'!i  unbeweglich,  entfernt  sich  somit  die  feste  Erde  während 
der  \  erlängerung  des  siilerischen  Tages  mehr  und  mehr  von 
der  der  jeweiligen  Tagesiiinge  entsprecht  iiden  Form,  so  wird  in 
.  höheren  Breiten  das  Meer  hundert  bis  zweihundert  oder  vielleicht 
noch  mehr  Meter  steigen.  Und  bedenken  wir,  dass  wir  in 
höheren  Breiten  grosse  und  weitgehende  Tieflinder  beeitseii,  wie 
8.  B.  die  Ebenen  im  nördlichen  Asien  und  Mitteleuropa,  so  sehen 
wir  leicht,  dass  in  dieser  Weise  grosse  Meerestran^greesionen 
bewirkt  werden  können.   Bamsay  und  v,  Bachtholen  haben  nun 


')  Christiania  Videnskabs  Selskaba  Voibandlingfer  1889.  Nr.  1. 
*)  Naturwiiiensckattl.  Wochenschrift  1890.  p.  30». 
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gtteigt,  wie  bei  diesen  Transgressionen  die  Brandung  die  Küsten 
zerstörte,  so  dass  grosse  Abrasinnsflächen  gebildet  wurden.  Es 
zei^  (lies,  wie  langsam  und  unmerklich  die  positiven  Ver- 
schiebungen der  Strandlinion  stattfanden,  und  das  stinnnt  sehr 
wohl  mit  der  Annahme,  flass  es  die  VerzötrernuLj  der  Axendrehung 
war.  welche  das  Steigen  des  Meeres  bewirkte.  In  diesen  Trans- 
gressionsperioden  häuften  sich  somit  durch  lange  Zeiten  die 
Spannungen  an,  die  später  durch  grosse  Hebungen  der  festen 
Erdkruste  in  höheren  Breiten  ausgelöst  wurden.  In  diesen  Trans- 
grewjonweitea  worden  die  viükaiiigciien  Kräfte  stärker  und  atHrker.  ^ 
A.  Oeikie  hebt  henror,  dass  es  in  der  Geschichte  der  Erde  Zeit- 
rtnme  gegeben  hat,  da  der  Vulkamsmiis  viel  heftiger  wirkte  als 
sonst  Die  grossen  Massenemptioaen,  wodurch  Tansende  Ton 
Quadratmeilen  mit  Laven  überschwemmt  wurden,  gehörten  gewiss 
solchen  Zeiten  an,  wo  die  £rde  m(>hr  als  gewöhnlich  gespannt 
war.  So  sehen  wir,  wie  in  der  Miocänaeit  an  vielen  Orten  der 
Erde  heftige  vulkanische  Eniptionen  sich  ereigneten.  Und  diese 
Eniptionen  waren  die  Vorboten  der  grossen  Vei-sfhicbuiij^^'n,  die 
bis  in  die  Pliociin/eit  stattfanden  Die  nachfolgende  negative 
Verschiebung,  durch  die  Hebung  des  Landes  l)ewirkt,  war  alx-r, 
wie  Suess  hervorheht,  von  verhiiltnismässig  kurzer  Dauer,  was 
auch  sehr  wohl  mit  unserer  Erklärung  stimmt. 

In  dieser  Weise  fanden  also  nach  unserer  Meinung  die  grossen 
VerschiebimgMi  der  Strandlinien  statt;  die  nns  in  den  Stand  setsen, 
swischen  geologischen  Cyklen  zn  entscheiden.  Die  Cyklen  sind 
aber  von  Stufen  gebildet.  Jede  Stufe  (in  unserem  Sinne  genommen) 
beseichnet  eine  kleinere  Ossillation  der  Strandlinie,  äe  Tertiftr- 
rsihe  ist,  wenn  man  von  den  Schichten  der  grossen  ge&heten 
ßebirgssOge  absieht,  von  wechselnden  Süsswasser-  nnd  marinen 
Seichtwasserbildnngen  aufgebaut.  Tiefwasserbildungen  kommen 
kaum  vor  oder  sind  jedenfalls  sidten.  Ein  Wechsel  von  Strand- 
hildun^on  und  Siisswasserbildungen,  wie  wir  einen  solchen  in 
unserer  teitiiiren  Schichtenreihe  sehen,  setzt  natürlich  keine 
grossen  Verschiebungen  der  Strandlinie  voraus.  Wo  marine  mit 
Süsswasserbildungen  in  mehiiachem  Wechsel  auftreten,  wie  das 
in  der  Tertiärformation  häufig  der  Fall  ist,  wurden  die  Schichten 
in  einem  durch  Dämme  vom  oti'enen  Meere  geschiedenen  Becken 
abgesetst.  Waren  die  BOdungsrftnme  nicht  beekenfbrmig,  nnd 
winden  die  Schichten  nicht  an  der  Hflndnng  grosser  Flflsse 
abgesetst,  dann  sind  die  marinen  Schichten  durch  Lücken  in  der 
Beihe  geschieden.  Es  ist  nun  einleuchtend,  dass  dort,  wo  ein 
Becken  durch  Dämme  vom  offenen  Meere  abgesperrt  ist,  wir  nnr 
eme  unbedeutende  Verschiebung  der  Strandlinie  brauchen,  um 
den  Damm  wechselweise  su  überfluten  oder  trocken  zu  legen.  Bei 
geringfügigen  Strandlinienverschiebungen  kann  das  Becken  wechsel- 
weise mit  Süss-  und  Salzwasser  gel'iillt  werden  Und  solche  Ver- 
schiebungen können  somit^  wenn  das  Becken  tief  ist,  sogar  den 
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Wechsel  von  mächtigen  Süss-  und  Salswasserbüdimgeii  ans  tiefem 

Wasser  bedingen. 

E.  Forljos  zoijxte,  wie  schuell  sich  in  <l<'r  Strandzono  die  Fauna 
mit  der  Tieie  des  Wassers  ändert.  (Terin;4iri;;i;.^o  Tiefendiffrrcnzen 
von  \veni<;on  Fuss  reichen  aus,  um  grosse  Verschiedenheiwn  im 
Tierlehen  zu  bedingen.  Kleine  unbedeuteudo  Verschiebun^ien 
sind  somit  hinreichend,  um  einen  Fossilienwechsel  hervorzurufen. 
Auch  seilen  wir  in  der  Tertiftrformation  nicht  selten,  dass  nicht 
einmal  das  ganze  Ästuarinm  vcn  der  Veränderung  beeinflusst  wurde. 
Wfthrend  z.  B.  eine  Stufe  an  einem  Orte  nur  aus  SOsswasser- 
schiohten  au^ebautist,  sind  zuweilen  m  demselben  Astuarium,  aber  an 
anderen  Orten,  in  der  Mitte  der  Stufe  marine  Schichten  eingeschaltet. 
Nach  dieser  Anschauung  werden  somit  die  Verschiebungen  der 
Strandlinie  durch  Änderungen  der  Zentrifügalkrafib  bedingt''. 

Zur  Erklärunfr  der  Schwankungen  im  Meeresstrando  hat 
Penck  auf  dir-  unLr»'lieuren  Eisl)ildungen  hingewiesen  ,  welche 
dui'ch  Masseuanziehung  eine  Xiveauvcriinderung  licnachbarter 
Met^icsteile  lu^rvorrufen  müssen.  ^Jedt-s  periodisclie  Zurückzitdien 
der  Vergletsclu-rung",  sagt  er,  „bedingt  eine  periodisclir  Abnahnie 
der  Attraktion  des  Landes  und  damit  ein  periodisches  Sinken 
des  Meeres.  Aber  es  ging  die  Vereisung  nicht  bloss  stutenweise 
zurück,  sondern  auch  mit  lohalwechselnder  Intensität,  so  dass 
das  durch  sie  bedingte  Sinken  des  Meeres  sich  nieht  überall  in 
gleichem  Masse  äusserte.  In  dem  periodisch  erfolgenden,  lokal 
in  seiner  Intensität  wechselnden*  Rückzüge  der  Vereisung  liegt 
eine  QueUe  zu  einem  periodisch  geschehenden,  unregelmässigen 
Sinken  des  Meeres,  welches  wohl  die  angedeuteten  Erscheinungen 
zu  erklären  vermag  und  die  verschietk-nen  einzelnen  Terrassen 
und  Strandlinien  samt  deren  so  vielen  Variationen  unterworfenen 
Höhen  zu  begründen  imstande  ist'.  Diese  Hypotliesc  ist  an  sich 
durchaus  nicht  scliloelittT  als  viele  andere,  von  denen  die  Geologen 
lange  Aufhebfüs  geniaclit  iiabcn,  allein  das  allgemeine  Kaison- 
nement  Peuck's  ist  dem  inathematisch  (Ti-sclniheu  nicht  sympathisch 
und  löst  sich  endlich  vor  der  strengen  mathematischen  Unter- 
suchung in  Nichts  auf.  Eine  solche  strenge  Prüfung  haben 
£.  von  Diygalski  imd  H.  Hergesell  unabhängig  von  einander 
geliefert  Drygalski  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  unter 
Annahme  einer  Mächtigkeit  des  skandinavischen  Binneneises  von 
1000  m  während  des  Maximums  der  Gletscherentfaltung  auf  der 
nördlichen  Hemisphäre,  lediglich  unter  der  Wirkung  der  nordischen 
Inlandeismassen  allerorts  eine  Senkung  des  Meeresspiegels  statt- 
gefunden liat,  dass  beim  Rückzüge  der  Vereisungen  lokale  eng- 
begrenzte Hebungen  eingetreten  sein  können,  dass  diese  aber  in 
df^r  Nähe  des  nordamerikanischeu  Eises  den  Botrag  von  etwa 
12  in  der  Nähe  des  nordeuropäischon  an  der  skandinavischen 
Küste  den  Betrag  von  0  m  kaum  erreicht  haben  werden.  Die 
thatsächlicheu  Elovatiouen  lagen  wahrscheinlich   unter  diesen 
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Betragen  und  hatten  somit  verschwindende  Grössen.  Zusammen- 
fassend seine  speziellen  Untersuchnnfjen  bohau))tet  er:  Die 
Ditferenzen  in  der  Höhe  des  alten  Meeresspiegels  können  nicht 
durch  nngleicli  stärkte  Attraktion  des  Inlandeises  <»rkl;irt  werdcu, 
weil  eine  viel  zu  grosse  Mächtigkeit  dazu  erforderlich  ist  (Skandi- 
navien, Grönland).  Mächtigkeitsditferenzen  im  Iidandeise  reichen 
auch  zur  Erklärung  so  grosser  Niveauunterschiede  nicht  aus,  wie 
sie  die  Beobaohtnng  kennen  gelehrt".  „Will  man  den  liolien 
Meereastand  auf  Bevregungen  der  Hydrosphäre  isorückführen,  so 
mnss  man  eine  partielle  Verhüllung  der  Kflsten  dorch  Eis 
annehmen,  weil  sonst  das  Fehlen  gleich  hoh^r  Meeresspnren  in 
den  benachbarten  Gebieten  ein  Rätsel  bleibt.  Dann  war  der 
hohe  Meeresstand  auch  nur  möglich,  wenn  man  ein  Abschmelzen 
der  heutigen  antarktischen  Eismassen  bis  zu  einer  Mächtigkeit 
von  ca.  7000  m  annehmen  darf,  wobei  es  eine  offene  Frage  ist, 
ob  die  Eismassen  am  Südpol  heute  fdierhaupt  eine  derartige 
Mächtigkeit  haben.  Der  hohe  ^feeresstand  war  ferner  nur  möglich, 
wenn  man  für  die  Inlandeisniassen  der  nördlichen  Hemisj)häre 
eine  ausserordentlich  grosse  Mächtigkeit  (ca.  HMIüO  mi  zugestehen 
will,  da  es  sonst  unerklärt  bleibt,  warum  sich  der  hohe  Meeres- 
stand auf  die  alten  Gletscherbezirke  beschränkt  hat*",  „^or  hohe 
Heereastaad  muss  bei  einer  mOgliohst  grossen  Entfaltung  der 
Gletschermassen  angenommen  werden**.  „Da  die  erforderte 
MiUjhtigkeit  alles,  was  Beobachtungen  darüber  gelehrt,  um  mehr 
als  das  Dreifache  übertrifi^;  da  femer  der  hohe  Heeresstand 
wenigstens  in  gewissen  Gebieten  (Christiania,  mittleres  Schweden, 
Schottland)  in  vorgeschrittenen  Stadien  des  (rletscherrückzuges 
eingetreten  ist,  kann  er  durch  Bewegungen  der  Hydrosphäre  nicht 
ursächlich  begründet  werden.  ..Das  Endresultat  der  ganzen  Unter- 
suchung ist,  dass  üV)erhaupt  Bewegungen  der  Hvdrosphiire  nicht 
im  Stande  sind,  die  Thatsachen  zu  erklären.  Gau/,  /u  demsell)en 
Resultat  kommt  auch  Hergesel]  in  seiner  wichtigen  Arl >eit.  ..Wir 
kriinien'*,  sagt  er  am  Sclilnsse  seiner  mathematischen  fc^nt- 
wickelungen,  „diesen  Krkhirungsversuchen  (Peuck's)  angesichts 
unser  Formeln  und  ProHle  durchaus  nicht  zustimmen.  Zuerst 
bedingt  der  Rückzug  der  Vereisung  nicht  ein  Sinken  des  Meeres, 
sondern  ein  Steigen«  das  Sinken  tritt  erst  spät  ein,  nachdem  die 
Vereisung  sich  bedeutend  zurückgezogen  hat.  Jedoch  wollen 
wir  hierauf  nicht  näher  eingehen,  da  die  Sache  bereits  erledigt  ist^ 
sondern  zu  dem  Hauptpunkt,  den  lokalen  Schwankungen,  übergehen. 
Dass  die  lokalen  Schwankungen,  die  hier  erklärt  werden  sollen, 
bedeutende  Beträge  erreichen,  geht  aus  den  vorhin  zitierten  Stellen 
hervor.  Auf  den  Orkneys,  Faröem,  Schottland  sind  gar  keine 
Spuren  höheren  Meeresstandes,  ^v■i\hrend  in  dem  südlichen  Schott- 
land solche  bis  200  m  heraufreichen.  Für  Amerika  führt  Dana 
höhere  Ditferenzen  an,  deren  Werte  noch  viel  bedeutender  sind. 
Die  Karte,  welciie  ein  Bild  von  der  Geoidtiäche  wainend 


Digitized  by  Google 


152 


StrandfenohiebimgeB. 


(los  Maximums  der  Verfflotschomnn:  «jolion  sdll.  zoi^rt  uns  Wellen, 
deren  Amplitudp  oiiie  viel  gcriii^^en'  ist.  1  2  tn  war  das  Maximum 
im  Holieiinnterscliied  von  der  Küste  (Monlands  zu  der  Skandi- 
naviens, kaum  10  in  erreichte  dersellx*  lietra^jj  vom  Nordpiinkt  • 
zum  iSüdpunkt  der  skandinavisclieu  Küste.  Diesos  sind  Ent- 
fernoDgen,  welche  die  Abstände,  für  welche  die  Höheiranterschiede 
durch  Beobaehtang  konstatiert  sind,  bedeutend  übertreffen.  Die 
Wellen,  welche  unsere  Geoidflftohe  seigt,  reichen  auch  nicht 
annähernd  an  die  zu  eridärenden  Bifißarensen  im  Meeceastrande 
heran.  Um  dieses  noch  deutlicher  zu  machen,  wollen  wir  näher 
auf  die  schon  oft  erwähnten  schiefen  Strandlinien  im  Alten*jorde 
eingehen.  Illach  dem  französischen  Physiker  Hravais  existieren 
in  dem  genannten  Fjorde  Strandlinien,  die  deutlich  landeinwärts 
aufst^'itr^'n.  Penck  erklärt  diese  Thatsache  durch  die  Form  der 
Niveautiachen .  die  eben  zur  Kiszeit  durch  die  (-rravitation  der 
Eismassen  sich  landeinwäi  ts  liohen.  Pi'iick  sell)st  ^xiel)t  l'olcrendo 
Zahlen:  Die  obere  Strandlniie  senkt  sich  von  GS  ///  H<»hu  im 
Altenfjorde  bis  auf  28  m.  Das  macht  auf  1()(M)  kin  40  m.  Die 
untere  dagegen  von  07  m  auf  41  m.  Daa  macht  auf  100  hin 
13  m.  Wir  sehen,  das  Gefäll  ist  bei  beiden  Linien  ganz  ungleich- 
mässig,  weshalb  Penck  die  Beobachtung^  bei  der  oberen  Liiiie 
för  ftlBch  h&lt  Warum  gerade  diese  Beobachtungen  verworfen 
werden,  ist  nicht  recht  einsusehen.  Halten  wir  uns  jedoch  nur 
an  die  Angaben,  welche  die  untere  Linie  betreffen,  dann  haben 
wir  für  diese  auf  1 00  km  ein  Grefäll,  welches  unsere  (}eoidfläch(^ 
erst  auf  eine  £ntfeman^  von  230  rleutschen  Meilen  zeigt.  Am 
besten  zeigt  uns  den  Einilusa,  welchen  ein  Fjord  auf  das  Gefall 
des  Meeresspiegels  haben  muss,  unser  drittes  Profil.  Dieses  ist 
durch  den  Raum  zwisciien  beiden  europaischen  Eiscylindern  ^elep^t, 
der  un^efalir  die  Gestalt  eines  langen  Meerl)nsens  liesitzt.  I>a 
hal)en  wir  auf  eine  Liinj^e  von  (wT)  km  ein  Ansttd^en  von  7 
also  Zahlen,  welche  auch  nicht  annähernd  an  die  beolmcht^ten 
Höhenuntorsclüede  von  Bravais  heranreichen.  Eine  andere  Eis- 
Terteilung,  die  vielleicht  unregelmässiger  angelegt  wäre,  als  die 
von  uns  angenommene,  wtürde  zwar  eine  Geoidfläche  liefern,  die 
noch  welliger  gebaut  wäre,  als  die  hier  betrachtete.  Jedoch  die 
Amplitude  der  Wellen  wihrde  im  Burohschnitt  immer  dieselbe 
bleiben.  Solche  intensive  Schwankungen  im  Meeresspiegel  können 
nur  durch  plötsliche  Höhenschwankungen  auf  der  Eisfläche  erklärt 
werden,  die  bis  zum  Betrage  von  1000  m  heranreichen  müssen. 
Wir  ^^lauben  jedoch  nicht,  dass  die  Oberfläche  des  Inlandeises 
solche  gewaltige  Dilierenzen  in  den  H<>]ien,  zumal  auf  so  kurzen 
Entfernun<ren  Lrezeif^t  habe.  s(Mne  Natur  niüsste  denn  eine  ganz 
andere  gewesen  sein,  als  sie  uns  die  Verhältnisse  der  Jetztzeit 
darbieten.  Dazu  kommt  noch  eins.  Der  höch.ste  Stand  des 
Meeres  fanil  nach  alhm  vorüb<'r<:elienden  nicht  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Vergletscherung,  s»»udorn  erst  bedeutend  später 
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statt.  Es  musstf'  sich  dann  durch  das  Schmelzen  nicht  nur  die 
allgomfine  Mächti^^koit  dor  Eisdecke  j^emindert,  sondern  auch 
ihn*  InkahMi  Un^h'ichhoiten  vicllach  ausgef^Ucheii  Ijahcn.  Wir 
halten  es  demnach  nicht  für  möglich,  dass  die  Uiirf^ichniissii^keit 
der  Wrteihmjj  und  der  Mächti^j:keit  der  Eisdecke  iiu  staiid«'  ist, 
die  lloh<*ndirt"erenzen,  welche  l)ei  den  Spuren  l'ridierer  Meeres- 
niveaus  zu  Tage  treten,  zu  erklären.  So  ist  es  denn  auf  Gmnd 
der  vorgelegten  Bechmmgen  und  Untersachungen  tmsere  Über- 
seogang,  deae  die  Gimvitationetheorid  —  wenn  wir  mit  diesem 
Namen  die  yielfiM^ien  Versoclie  snsammenfassen  dürfen,  welche 
dnroh  Variatioinen  in  der  Intenaitftt  der  Schwerkraft  die  Schwan« 
kanten  des  Meereaapiogels  erklären  wollen  —  in  keiner  Weise 
im  Stande  ist,  den  vorhandenen  Thatsachen  «^^fiecht  zn  werden. 
Weder  geling  es  ihr,  überhaupt  das  darchschnittUohe  Ausmass 
dieser  Schwankungen  zu  erklären,  noch  vermag  sie  die  Haupt- 
schwierigkeit, welche  die  früheren  Erkläningsvei*suche  hinfallig 
machte,  die  lokalen  Didereiizfii  in  der  Intensität  der  Schwankung, 
in  fiiMM'  eiiiigennassen  g<'niig('i)<len  Weise  ans  dt-in  \\'('<^e  zu 
räumen.  Wir  halten  daher  auch  diesen  Krkläi'ungsv«Msmli  der 
Meen*ss]»i<^gelsch wankungen  für  gesclieitert.  „Kein  Zweifel  kann 
nunmelir  sein,  dass  Bewegimgen  der  Hydiosphäre  nicht  aus- 
reichen, um  die  oszillierenden  Strandverschiebungeu  an  erklären. 
Die  mathematische  Prüfung  hat  nns  vor  der  Herrschaft  einer 
neuen  geologischen  Hypothese  bewahrt,  die  sn  sohdn  war,  ab 
daas  sie  nicht  sogleich  viele  Anhänger,  hätte  finden  sollen.  Aber 
was  nnn?  Soll  der  „Znsammenbmch  des  Erdballes"  von  dem 
Sness  spricht,  genügen,  nm  die  Schwierigkeit  cn  beseitigen? 
•Warum  fanden  denn",  sagt  E.  v.  Drvgalski,  ^gerade  und  aos- 
schliosslich  in  den  alten  Gletscherbezirken  die  Schwankungen 
statt?  Wenn  eine  Senknng  des  Bodens  in  (Miizelnen  Meeres- 
ränriien  und  ein  l'hergritf  der  Bewegung  in  die  F'fstlainlküsrci!, 
wie  »'S  Liiwl  gewollt.  <li('  sch«Mni)are  Erhelmng  der  vereisten 
Küsti'U  erklären  soll,  warum  nehm«Mi  wir  dann  nicht  auf  der 
ganzen  Erde  so  hohe  Strandlinien  wahr,  da  die  Bewegung  des 
WassorspiegeLs  sich  doch  über  die.  ganze  Erde  verbreiten  mussto  ? 
Wir-kdnnen  doch  nnmöglich  annehmen,  daas  alle  anderen  Erd- 
rftnme  die  Bewegung  des  Meeresbodens  mitgemacht  haben,  nnd 
nur  die  alten  Gletscherbesirke  sram  Teil  ausgeschlossen  waren. 
Anch  denke  man  an  den  Betrag  der  Senkung  des  Meeresbodens, 
der  weit  erheblicher  sein  müsste,  als  die  grüsste  Höhe,  die  wir 
in  alten  Uferlinien  erkannten,  weil  die  Bewegung  sich  td)or  alle 
Meeresräume  veibreitete.  Der  sinkende  Boden  mnsste  sich  gegen 
die  Festlandsmassive  stauen,  eine  Erhebung  der  Küsten  wäre  die 
Folge,  die  den  Einfluss  der  Wassersenkung  unterstützt.  Auch 
aus  diesem  (irunde  müssten  alle  Küsten  steigen,  wenn  man  nicht 
wieder  den  sinkenden  Mi-ercsbodcn  gerade  /wischen  «lic  a  i-ii-isten 
Areale  verlegen  wiU.    So  werden  wir  vor  eine  Menge  von  iiätseln 
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^^eführt^  fiio  allo  iiarli  doin  einen  Punkt  hin  konverijioron.  warum 
(lio  Bodonlxnvi^^un;;  aut  di(^  alten  GletscheHiezirkc  1  »'.schränkt 
l)lieb.  „Kine  jede  Theorie  wird  hier  unbofriodigend  Ijleilicn,  die 
eine  ursiichhehe  l^cziclnni«;  zum  Eise  nicht  herzustellen  vermag. 
Eine  von  Drygalski  aut'gest<*llte  Hypothese  erscheint  uns  abt^r  als 
keine  glückliche  Bereicherung.  „Eine  mächtige  Decke  von 
Inlandeis**,  sagt  er,  „moss  nnxweifelluift  ein  erhebUohes  Ansteigen 
der  Geo-Isothermen  nnter  den  vereisten  Arealen  zor  Folge  haben, 
teils  weil  der  Drack  der  Eismassen  selbst  Wärme  ersengt  Eine 
Volumvermehnmg  der  Erdrinde  nnter  dem  Inlandeis  und  eine 
Erhöhung  der  Plastiziiät  bestimmter  Erdlagen  würde  dadurch 
bedingt.  Solange  nun  das  Inlandeis  noch  da  war,  wirkte  der 
Volum  Vermehrung,  die  eine  He])ung  des  Landes  bezweckte,  das 
Gewirlit  des  Eises  entgegen.  Sein  Strel)en,  die  Erdrinde  heralv 
zudrücken,  wurde  erleichtert  durch  die  gest<'igerte  Plastiziriit.  das 
Gewicht  des  Eises  siegte  iilicr  die  Ivratt  der  Vohimvermtdirung. 
der  Bodt'M  senkte  sich,  »-in  I  i  »ergreiten  des  Meeres  fand  statt. 
Dann  tolgt^«  der  Rückzug  des  Eises  —  vielleicht  intVdge  der 
gesteigertt^n  Durchwarniung  des  Uutergi'undes,  die  das  Abschmelze« 
begünstigen  musste  — ,  ein  sofortiges  Zurückfallen  der  (Jeo-Iso- 
thevmen  ist  nicht  wahrscheinlich,  so  hörte  zuerst  am  Bande  der 
Kampf  zwischen  dem  Druck  des  Eises  und  der  Volumvermehmng 
des  Ö<>dens  auf,  das  letzte  Agens  blieb  allein  in  Kraft  und  erhob 
den  Boden  zu  oder  über  seinen  ursprünglichen  Stand.  Damit  kamen 
die  Strandlinien  und  Terrassen  in  die  so  wechselnd  hohe  Lage**. 

Die  berühmten  Strandlinien  im  Lochaber  Distrikte 
in  den  schottischen  Hochlanden  sind  von  Dr.  Sandler  eingehend 
gesell ildert  worden  Man  erblickt  sie  schon  aus  der  Ferne  in 
Gestalt  eines  wagerechten  Strielis,  der  dureh  hellere  Färbung 
aus  dem  (irün  des  Vordergrundes  hervorsticht  und  selbst  aus 
dem  Neljelgrau  der  Ferne  deutli(!h  herausschimmert.  „Obgleich", 
sagt  Sandler,  „diese  Linie,  von  unten  gesehen  mit  auldringlicher 
Deutlichkeit  erscheint,  ist  es  doch  leicht  möglich,  beim  direkten 
Au^ftrtssteigen  über  sie  hinüberzusohreiten ,  ohne  sie  inne  zu 
werden,  weil  zahlreiche  uferlose  WasserflUlen ,  Flecken  hoch- 
gewachsenen Haidekrautes,  nasses  Moos,  Felsbrocken,  Wasser- 
pfötzen,  Qras  und  Famkraut  die  nftchste  Umgebung  zu  mannig- 
faltig machen.  Von  einem  höher  gelegenen  Standorte  aus  erblickt 
man  dann  an  Stelle  der  gesuchten  Linie  ein  schmales,  horizontales 
Band,  welches  einem  überwachsenen  Wege  (^road"*)  gleichsieht. 
Vnbeirrt  aut'  irgend  einen  auttallenden  Punkt  desselben  zugehend, 
verfehlt  man  ihn  nicht  zum  zweiten  Male  und  erkennt,  nachdem 
man  einmal  sieher  weiss,  dass  man  auf  ihm  steht,  solbrt  eine 
sehr  charakteristische  Eigenschaft  von  ihm.  welche  für  weiterhin 
fast  alle  Zweifel  über  die  Lage  des  „Weges'*,  wo  er  überhaupt 


*)  Mitteil  d.  Vereins  f,  Enlkuude  in  Leipzig  ISSS.  p.  195  u.  ff 
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vorhanden  ist,  ansschliosst ;  der  Böschungswinkel  des  Gehänges 
auf"  2 — 3  Vi  von  dor  äussfron  Kante  des  „Weges"  abwärti^  ist 
nämlich  weit  <i:rr»sser  als  der  ull<^enioine  i  durchschnittliche) 
Böschunffswinkcl  des  B('r«;abhangeH  und  auch  grösaer  als  der 
des  Ctehängcs  unmittclhar  über  der  inneren  Kante." 

Aiu  östlichen  Tlial;ij;ehänge  erblickt  man  sogar  drei  Striche, 
völlig  einander  parallel,  sofort  in  die  Augen  fallend,  die  sich 
mit  dem  Boj*Thal  nordwärts  Mnaehen.  Genaue  Messmigen 
haben  ergeben,  dass  die  Linien  nicht  völlig  horisontal  sind, 
sondern  schwach  gewellt,  die  oberste  liegt  in  352,  die  mittlere 
in  328,  die  untere  in  263  m  Seehöhe.  Dass  es  sieh  um  Strand- 
linien  handelt,  kann  keinen  Augenblick  zweifelhaft  sein,  allein 
der  Hypothese  mariner  Strandlinien  steht  der  Umstand  entgegen, 
dass  die  Linien  fern  vom  Meere  enditren  ohne  Spur  einer  Fort- 
setzung nach  der  See.  Sandler  ist  der  Meinung,  dass  die  Gewässer 
des  Roy-Thales  einstmals  durch  einen  Eisdamm  zu  einem  See  auf- 
jrestaut  waren,  und  entscheidet  sich  also  hier  für  die  sogenannte 
lacustrine  Strandlinientheorie  im  Sinne  von  Agassiz.  Die  Parallol- 
wege  können  nur  nach  dem  H(>hej»unkr  ci<'r  schottischen  Eiszeit 
entj-itanden  sein,  und  gewisse  (^uerwulle  zwischen  ihren  End- 
punkten bezeichnen  Unterbrechungen  im  Wegschmelzen  einer 
nach  dem  Ben  Nevis  sich  zurQckziehenden  Eismasse. 

Eine  interessante,  auf  eigenen  Beobachtungen  beruhende 
Studie  über  Strandlinien  und  Terrassen  (Norwegens)  hat 
Chr.  Sandler  veröffentlicht  *),  in  welcher  er  bezüglich  der  Ent- 
stehung dieser  Bildungen  zu  den  Anschauungen  leon  Suess  neigt. 

An  der  istrischen  Küste  zwischen  Grapo  und  f  ola  hat 
V.  Hilber  sorgfältige  Untersuchungen  über  die  Bewegungen  der 
Strandlinien  aiisireführt -).  Er  kommt  zu  dem  Erj^^ebnisse.  dass 
Änderungen  der  Strandlinien  durch  säkulare  Verändt-runLC  drrselben 
auf  jenem  (Tel>iete  nur  belanglos  sein  k(»nnten.  Weit  lasrher 
geht  die  Zerstörung  der  Küsten  durch  Branduni^sw cllt'n  vor  sich 
oder  die  Verlandung  von  M<'eresteilen  durch  Zufuhr  festen 
Materials  vom  Lande  her.  Das  nicht  zu  leugnende  Versinken 
der  römischen  Hafenbauten  rührt  von  der  Zerstörung  der  Küsten- 
teile dmreh  das  Heer  her.  Dieser  Ansicht  bereiten  freilich  grosse 
Schwierigkeiten  dieAblagerungen  rezenterMeereskonchylien,  Strand- 
gerölle  und  ZiegeLtrtücke  über  dem  heutigen  Seeniveau  im  Val 
Orvina  bei  Pola  und  im  Val  Fontane  bei  Medolino.  Diese  Ablager- 
ungen können  vom  Meere  nicht  etwa  ausgeworfen  sein,  und  sie 
deuten  aui'  eine  un<x1  eich  massige  Veränderung  der  Strandlinien, 
also  auf  Vorgänge,  welche  der  Suess'schen  Anschauung,  die  auch  von 
Hilber  vertreten  wird,  nicht  entsprochen.  Rezü^licli  Venedigs  hat 
8.  Fischer  wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Boden  dieser  Stadt 


»)  Pet^rmann'8  3Iitteilnn<ren  IsOO  Heft  0  u.  in. 

*)  SitzuQgsber.  d.  Wiener  Akad.  tfb.  Abteil.  I.  p.  27S.  l&blK 
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Iftngsam  gosunken  ist,  ja  dass  der  p^anze  Charakter  dieses  einst 
80  berühmten  Handelsemporiums  durch  dieses  säkulare  Sinken 
erst  geschatVcu  worden  '  >.  Der  iUteste  Bericht  über  das  Veneter 
Gebiet  ist  derjenige  des  Cassiodorus,  welcher  um  520  Kanzler 
Theodorichs  d.  Gr.  war.  £r  schreibt  yon  jenem  Gebiete,  dass 
daMlbq^  IhA  und  Ebbe  sbweehseliid  die  Felder  übenBcbwenunten 
und  ivieder  trocken  Heesen,  and  dass  die  Unser  den  Nestern 
der  Wasservögel  glichen.  Damals  aber  gab  es  noch  kein  Venedig, 
sondern  nnr  einen  Ort  Bivoalto,  weloher  421  als  Hafen-  ond 
Znfluchtsstätte  von  Padua  ij:t  ^::ründet  worden  war.  Die  Schilderung 
des  Cassiodoms  bezieht  sich  offenbar  anf  das  dortige  Seeland  im 
allgemeinen  und  schliesst  nicht  ans,  dass  es  daselbst  Fest  1  an d- 
flecken  gab,  welche  nicht  von  der  Flut  überströmt  werden.  Dies 
beweist  schon  der  Umstand  ,  dass  es  in  jenem  Litorale  mehrere 
Sitze  von  Surt'ragan-Bischüt'en  gab.  Der  Boden  Venedigs  gehört 
nach  Fischer  zweifellos  eiiu^m  Deltaland  an ,  das  anscheinend 
einst  noch  über  den  heutigen  Dünenverlaut*  Ii  inausreichte. 
Wenigstens  wurde  in  historischer  Zeit  bei  Malamocco  ein  Teil 
des  Festlandes  vom  Meere  verschlungen,  woran  noch  der  Name 
eines  Forts  erinnert.  Die  Anffindnng  eines  nralten  Absngskanals 
zwischem  dem  Platze  St  Maria  Fonnosa  und  der  RialtobrQcke, 
dessen  innerer  Gewölbescheitel  mehr  als  ein  Fuss  nnter  dem 
gewöhnlichen  Fintspiegel  liegt,  beweist,  dass  der  Boden  dort 
einstmals  höher  liegen  mnsste,  und  Fischer  kommt  zu  dem  Ergeb- 
nisse, dass  derselbe  nrsprfinglich  9 — 1<)  Fuss  über  dem  mittleren 
Meeresspiegel  gelegen  habe.  Es  findet  sich  also  auch  hier  die 
Thatsache  einer  langsamen,  durch  viele  Jahrhunderte  fortdauern- 
den Senkung  bestätigt,  welche  man  von  Padua,  Adria,  FeiTara, 
Ravenna  auch  kennt.  Kavenna  war  zur  römischen  Kaiserzeit 
ungetahr  beim  Zustande  des  heutigen  Venedig  angelangt,  da  sich 
aber  das  Meer  von  ihm  entfernte,  und  es  seinen  Charakter  als 
Seestadt  verlor,  so  musste  es  sein  Planum  um  3  m  heben,  Padua 
hat  sogar  seinen  Boden  über  jenen  in  der  Römersett  nm  5  bis 
7  m  erhöhen  müssen.  Anders  Venedig.  „ Teils sagt  Fiseber, 
„lenkten  sich  sufidlig  die  grösseren  benachbarten  Flüsse  von  dieser 
Stadt  ab,  teils  hielt  sie  die  eiBeme  Ansdaner  der  thatkr&ftagen 
Bewohner  fbm;  so  blieb  es  trotz  der  beiderseitigen  Flankierung 
durch  jünjgeres'  Neuland.  Als  solcher  genüirte  der  Stadt  ein 
geringes  Überragen  ihres  Bodens  über  das  Meer.  Sie  konnte 
daher  unbeschadet  ihrer  Sicherheit  und  unbeschadet  der  Interessen 
ihrer  Bewohner  durch  längere  Zeit  ruhig  einem  Sinken  ihres 
Bodens  zusehen.  Dieses  ruhige  Zuwarten  fand  erst  seine  (.rrenze, 
als  der  Schulz  vor  tlhei  tlutung  durch  das  Meer  zu  fehlen  anfing. 
Von  dieser  Zeit  al)  mnsste  freilich  auch  Venedig  das  Mass  des 
Siidiens  ausgleichen,  und  daluu"  rühren  die  mehrfachen  Ptiaster 

')  Mitteil.  d.  Geogr.  Ges.  zu  Wien  1890.  p.  377. 
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fiberttnander  auf  StrasBen  und  Fl&taeii.^    Fischer  macht  daranf 

aufmerksam^  daSB  der  Kanal  Grande  wahrscheinlich  don  un<jcofahrQii 
Lauf  des  Flusses  darstelle,  welcher  den  grossten  Teil  des  Venetianer 
Bodens  angeschüttet  hat.  Darauf'  deute  sein  srhlan^enförmi^cr 
Zug,  den  man  künstlich  ^^e^\'^ss  nicht  ann:(*le^z;t  liaben  würde. 
Seinen  Flanken  entlang  strichen  also  die  natürlichen  Ulerleisten. 
Wahrscheinlich  sei  auch  die  iLrsprün<;lichc  Stadt  auf  das  höhere 
Terrain  längs  einem  Teile  des  Kanals  l)es(  hr;uikt  und  von  keinem 
oder  nur  s<dir  wenigen  Kanälen  durchschnitten  gewesen,  ^Erst 
als  die  Stadt  sich  erweiterte,  und  doch  kein  hoher  Boden  mehi* 
vorhanden  war,  als  die  alte  Stadt  so  weit  gesunken  war,  dass  man 
an  eine  Ansfiillnng  ihrer  Strassen  nnd  Plätze  denken  mnsste,  nnd 
doch  keine  Erde  dafibr  znr  Verfügung  hatte,  erst  dann  mochte 
man  daran  gehen,  die  verschiedenen  kleineren  Eaaftle  auszuheben, 
and  dies  um  so  leichter  und  lieber,  als  das  Schiff  der  Bewolmor 
Boden,  and  das  Heer  ihr  Element  war,  auf  dem  sie  sich  heimisch 
iiUilten.  Dass,  wenn  nicht  alle,  so  doch  mit  ganz  geringen  Aus- 
nahmen alle  kleinen  Kanäle  rein  willkürlicher  künstlicher  Aus- 
hebung ihr  Entstehen  verdanken ,  zeigt  deutlich  ein  Blick  auf 
ihren  Verlauf.  \'on  einer  Anzahl  dersell)en  ist  auch  die  Her- 
stellungszeit bekannt."  (ileichzeitig  mit  dem  Stadtbodon  sank 
natürlich  auch  der  ursprüngliche,  das  Deltaland  mit  dem  Fest- 
land verbindende  Lamlstreit'en.  Hierdurch,  vielleicht  auch  durch 
teilweise  Abtragung  verschwand  derselbe  vollständig  bis  auf 
Beste  mit  Ans^elungen,  und  Venedig  wurde  zur  vollkommenen 
Loselstadt,  wie  wir  sie  heute  sehen.  Das  ist  nach  Fischer  die 
phynscfae  Geschichte  der  Entstehimg  der  Lagunenstadt,  der 
AnsiedelnBg  seekühner  Menschen  auf  sinkendem  Erdboden.  Und 
merkwürdig  genug,  w&hrend  der  Hanptfluss  der  unteritalischen 
Ebene,  der  Po.  sein  Bett  immer  mehr  erhöhte,  so  dass  er  nur 
noch  künstlich  als  Strom  zwischen  Dämmen,  hoch  über  der  um- 
gebenden Niederung,  zusammengelialten  wird,  versiid^en  die 
Küstengestade  seit  .Jahrtausenden  langsam,  aber  unaufhaltsam  in 
den  Fluten  des  Ardiatischen  Meeres, 

V.  Hilber  gielit  h  bezüglich  der  Ur.sachen,  welche  Amler- 
ungen  im  Xiveuustande  des  Meeres  hervorrufen  können, 
folgende  tabellarische  Übersicht: 

A.  Vertikal«  Ursachen, 
a)  Terrestrisdie  Ursachen. 

•)  Niyeanftnderungen  der  Erdfesten:  1)  säkulare  Hebungen 
und  Senkungen.  2)Gefoirg8bildung.  3)  Verwerfungen.  4)Zn8ammen- 
sitMn  und  Abrutschen. 

fi)  Nxveauftndemngen  des  Meeres:  I.  Attraktion.  1)Niveau- 
&ndernng  der  Festen.  2)  Eisanh&ufung  und  Entfernung.   3)  Vul- 

*)  Zeitachr.  für  wiBseBSchaftU  Geogr.  6.  p.  201.  7«  p.  386. 
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kaniBclie  Bildongcn.    4)  SedimeDtienmg  und  Erosion  auf  dem 

Meeresgrunde.  II.  Wassermenge:  1)  Eindringen  des  Wassers 
ins  Erdinnere.  2)  Anderuufi:  der  auf  dem  Fcstlando  und  in  d»'r 
Luit  krcisondon  Wa.ssermonf^o.  3)  Wasserzululir  und  Verdunstung, 
ni  Wasserdichte  IV.  Luftdinick.  V.  Rauminhalt  der  Meeres- 
beckon:  1;  Flächeuäuderung.    2)  Tiefüänderung. 

b)  Kosmische  Ursachen. 

1)  Änderung  der  Erdaxonlage.  2)  Änderung  der  Daaer  der 
Erdrotation.   3)  Flntbewegung. 

B.  Horizontale  Verschiebungen. 

1)  H('l)un^x  und  Senkunn:  dos  Uferstrichos  über  und  unter 
das  Meeresniveau.    2)  Vorlamlunic  und  Erosion  des  T'i^i-s 

Diese  einzelnen  Faktoion  sind  in  ihrer  Bf-dciinint]!;  für  die 
Nivoauänderunfj  des  Ozeans  .sehr  verschieden,  und  im  r-inzelnen 
lässt  sich  darüber  wohl  kaum  etwas  Sicheres  bestimnu-ii.  Am 
beträchtlichsten  diiiiten,  falls  sie  überhaupt  aktiv  vorkommen, 
säkulare  Hebungen  und  Senkungen  und  Gebirgsbildung  sein,  dann 
die  Ver&ndenmgen  der  Wassermenge  und  des  Rauminhalts  der 
Meeresbecken,  endlich  die  kosmischen  Ursachen.  Es  ist  schwer, 
in  dieser  dunlden  Sache  ein  bestimmtes  Urteil  absngeben,  allein 
es  scheint^  dass  die  kosmischen  Ursachen  eine  weit  grössere  Bolle 
spielen  dürften,  als  man  bisher  zuaugeben  /^eneijrt  war. 

Korallenriffe  Diese  Bildungen,  der  Schrecken  des  See- 
fahrers, sind  iür  den  Erdkundi/^en  von  höchster  Wichtigkeit, 
und  die  A'orstellun<;eii  von  der  Art  und  Weise  ihrer  Eutötehungen 
knüpfen  sieh  an  den  Ijerühmten  Namen  Dai  wiii  an. 

„L)as  Interesse  an  der  Fntersuehiini;  des  Baues  der  Korall. -n- 
ritie",  sa^^t  Kapitän  TIoHinann  sehr  sehim  '  i,  „muss  in  erh«dit<'m 
Masse  w  ach^j^enifen  werdi-n,  wenn  man  von  Osten  kommend  die 
Felaenküsten  der  Südspitzi*  Anu  iikas  noch  in  der  Erinnerung 
hat  und  nun  nach  bis  40-tägiger  Seereise  vor  sich  die  Atolle 
der  Faomotus  auftauchen  sieht.  Schmale,  weiss  gebleichte 
Korallend&mme  schlängeln  sich  wnrmförmig  viele  Meilen  weit  hin, 
nur  stellenweise  von  spärlicher  Vegetation,  zuweilen  von  einigen 
hohen  Kokospalmen  bestanden.  Die  Brandung  läuft  schäumend 
an  diesen  Dämmen  auf,  jenseits  breitet  sich  ein  ruhiges  Wasser 
aus,  am  äussersten  Horizont  taucht  dahinter  der  be^nzendo 
Damm  der  anderen  Seite«  auf.  So  zeigt  sich  uns  Waterland, 
Fliei^^eninsel  u.  a. ,  an  denen  man  bei  stillem  Wetter  lanfjsam 
daliinse<^elt ,  sie  rufen  zuerst  einen  Eindruck  höchster  Erenul- 
artigkeit,  dann  aber  greuzeuloscr  Ode  hervor.    Eine  alte  Eriune- 


>)  Yeihaudi.  d.  Gesellfich.  f.  Erdkunde  zu  Berlin,  i).  p.  22». 
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rang  an  das,  was  man  früher  von  Koralleninselii  gehört  hat, 
erkennt  man  in  dem  kreisrunden  Atoll  Mataiwa  (Lazarefif),  eine 
stille  hellgrüne  Lagune,  umgeben  von  einem  dichten  Kranz  grüner 
Vegetation,  danini  ein  weisser  R(M"t"  sfhäuiiH'iider  Brandung,  alles 
im  seltsamen  Kontrast  zu  dem  ti('t'l)lauen  Ozean  " 

Man  unterscheidet  bei  diesen  Riifen  drei  Klassen:  Saum- 
ritle.  welche  sich  den  Küsten  nnmitt<'ll)ar  anschliessen  und  kaum 
oder  nicht  über  den  Meeressjjiegel  cmj)orragen,  Barriereriffe,  die 
dem  Küsteulaufe  folgen,  aber  vom  Lande  durch  einen  mehr  oder 
weniger  breiten  Kanal  getrennt  sind,  und  endlich  Lagunenriffe 
oder  Atollei  die  als  schmale,  ringförmige  WSlle  erscheinen,  welche 
ein  seichtes  Wasserbecken  umgeben,  das  bisweilen  mit-dem  Meere 
in  Verbindung  steht.  Bezüglich  der  Saumriffe  ist  unmittelbar 
einleuchtend,  dass  sie  entstehen,  indem  die  Korallen  nur  in 
misaigen  Tiefen  leben  können  und  an  sanft  abfallendem  Strandes 
gut  gedeiheD.  Wo  das  Meer  selir  seicht  ist,  können  diese  Riffe 
ihren  umsänraenden  Charakter  verlieren  nnd  erscheinen  dann  als 
unrepelmässi<x  zerstreute  Kiflfe  von  bisweilen  grosser  Ausdelinun^^, 
Bezüglich  der  Atolle  erachtete  Darwin  als  wahrscheinlicli.  dass  sie 
die  Lage  versunkener  Insehi  bezeichnen,  um  welche  die  Korallen 
ursprüglich  Satimritl'e  bauten,  welche  in  dem  Masse,  als  die 
Inseln  sanken,  und  da  die  Koraiien  an  der  äusseren,  vom  Meer 
bespülten  Seite  am  besten  gedeihen,  zuerst  zu  Barriereiiffen  und 
endlich  zu  AtoUen  wurden.  Ist  die '  Senkung  rascher,  als  die 
Korallen  wachsen  kdnnen,  so  müssen  diese  zuletzt  absterben,  das 
Eiff  ers&uft,  und  es  entsteht  eine  atoUformige  Bank  von  totem 
Gestein,  die  bei  fortschreitendem  Sinken  durch  Anhäufung  von 
Schutt  endlich  eine  nahezu  horizontale  Oberfläche  erhält.  Das 
ist  in  kurzen  Zügen  die  berühmte  Darwin'sdu»  Theorie  der 
Korallenriff'bildnng,  die  geraume  Zeit  hindurch  als  unzweifelhaft 
richti«:  nllL'cmein  angenommen,  dann  von  Murray  lebhaft  an- 
gegritien  wurde.  Letzterer  hat  eine  andere  lly|)0tliese  autirestellt. 
die  im  wesentlichen  folgendermassen  lautet  '  :  Im  seichten  Wasser 
leben  zahlreiche  Tiere,  besonders  ForaminifenMi  mit  Kulkselialeii. 
Nach  (.lern  Tode  dieser  Tiere  sinken  ihre  »Schalen  hinal)  zum 
Grunde  des  Meeres.  An  seichten  Stellen ,  wo  der  Kohlousäure- 
gehalt  ein  geringer  ist,  häufen  sich  diese  Schalen  an  und  bilden 
ein  kalkiges  Sediment  von  stetig  wachsender  Mächtigkeit.  An 
tiefen  Stellen  aber  werden  diese  Ealkschalen  wegen  des  hohen 
Kohlensäuregehaltes  des  Wassers  rascher  aufgelöst,  als  sie  sich 
anhäufen  können:  hier  in  den  Tiefen  bildet  sich  daher  kein  Kalk- 
sediment.  jDer  Meeresgrund  ist  nicht  eine  regelmässige  Kugel- 
iläche,  sondern  er  ist  undulierend.  und  es  ragen  vielerorts 
Erhebungen   ans   der  abyssalen  Tiefe   empor.     Viele  dieser 
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Erhöhun^pTi  dos  Meeresbodens  reichen  in  das  Xivoaii  der  Kalk- 
sedimcnthildun«;  hinauf,  und  auf  ihrem  Scheitol  Ja^^crt  sich  daher 
cino  stotitr  warhseinlo  La^e  vnn  Kalks<'(liiiu'nt  ab,  während  in 
den  unigel)ond('n  Tiefen  nur  die  Kieselschalen  und  Staub  akku- 
mulieren. Diese  werden  daher  unvergleiehhch  lan^rsamer  an- 
geschüttet. Die  ^olge  hiervon  ist.  da.ss  die  bestehenden  Erhöhungen 
fortwährend  wacihsen,  und  zwar  um  ho  rascher,  je  näher  nie  an 
die  kohlensäurearme  Oberffitohe  des  Meeres  heraiikommen.  Endlich 
erreidien  sie  die  5CI- Meterlinie.  Korallen  siedeln  sicli  nun  aof 
dem  Scheitel  der  Sedimentkappe  an^  nnd  diese  wachsen  in  die 
Höhe,  fassend  auf  den  abgestorbenen  Skeletten  ihrer  Ahnen.  Die 
ftoBsersten  Korallen  enthalten  die  meiste  Kahrong  —  denn  an 
sie  prallt  das  nahrungbringende  Wasser  zuerst  an  —  and  wachsen 
desbal))  rascher  wie  die  Korallen  im  Innern.  Sie  errsiefaMi  — 
die  Korallen  am  Rande  nämlich  —  endlich  das  Meeresniveau, 
Stürme  türmen  Korallentrümmer  über  der  Flutgrenze  auf  dem 
vkraterwallartig  erhöhten  KitiVand  auf,   und  das  Atoll  ist  fertig." 

In  der  von  Ronney  heraus;;t';i;('l  icncn  ntnuMi  Auflage  des 
Darwin  schen  Werkes  über  die  Korallciiritfe  '  )  werden  die  Ein- 
Avondungcn  von  Murray  lebhaft  bekämpft  und  vielfache  neuere 
Beobachtungen  angeführt,  welche  für  Darwin's  Theorie  sprechen. 
Am  wichtigsten  ist  wohl  das  Zeugnis  von  Dana.  Dieser  berühmte 
Qeologe  betont  nachdrücklich,  dass  Manray's  Theorie  jeglicher 
Grundlage  entbehre  and  mit  offenbaren  Thatsachen  in  Wider- 
sprach stehe.  Den  Ansföhrangen  Bonney's,  welcher  die  Argu- 
mente gegen  die  Darwin'sche  Senkungstheorie  eingehend  wider- 
legt^ ffigt  R  V.  Lendenfeld  noch  mehrere  wichtige  Bemerkungen 
hinzu*).  Er  erwähnt  dabei,  dass  die  Gegner  der  Darwin'schen 
Theorie  den  Einwurf  machten,  dass  nach  derselben  fossile  Korallen- 
riffe existieren  müssten ,  was  aber  nicht  der  Fall  sei ,  dass  aber 
dieser  Einwurf  nur  auf  völliger  I  nkenntnis  der  Tlmtsacheu 
beruhe,  indem  nach  den  nntersuchungen  von  Kiclitliofen,  Mojsisovios 
und  anderen  ein  beträchtlicher  Teil  der  Kalkalpen  von  Sütltyrol, 
Kärnten  und  Steiermark  nichts  anderes  als  alte  Koi"ullenritie 
sind,  die  nicht  nur  allen  Anforderungen  der  Darwin'schen 
Senkungstheorie  entsprechen,  sondern  deren  Bichtigkeit  direkt 
beweisen. 

An  den  Korallenriffen  der  Jaya-See  and  überhanpt  im  west* 
lidien  Teile  des  indischen  Archipels  hat  G.«Ph.  Sloiter  Unter- 
sachnngen  angestellt  Dort  findet  man  an  verschiedenen  Stellen 
-Eorallenriife  in  allen  Stadien  der  £ntwickelang  mit  Ausnahme 
der  Atolle.   Sloiter  weist  nach,  dass  sich  fem  vom  Strande,  aof 

Darwm,  the  Stmctwe  and  Distribution  of  CoralreeÜB  HI.  Editum 

with  an  Appendix  by  Prof.  T.  S.  Bouncy.  London  1889. 

*)  Naturw.  Hundschau  iss'j.  Xr.  öi. 

°)  iSatorkundige  Tgd^hriit  voor  Nederland«ch  Jadii        id.  p.  360. 
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remem  Schlammboilen  Anfänge  von  KitVcn  du'lurch  bilden  können, 
dass  junj^e  Korallen  sich  auf  zufäJli^j;  dort  hin  gelangten  Bims- 
steinstücken  und  seihst  Musehelscliakm  ansiedeln.    In  dem  Ma.ssc! 
als  die  Koralk-n    wachsen,    versinkt  die  Unt(M]aixf'  im  Schlamm 
uud  schafft  dadurch  im  Laute  der  Jahre  eine  iestc  Fundicrnng. 
In  der  Java-See  bauen   sich  die  Riffe  gleich  anfangs  auf  weiten 
l'lachen    auf,    die    gleichmässig    bis    nahe    zuui  Meeresspiegel 
wachsen.    Erst  wenn  dieser  nahezu  erreicht  ist,  beginnt  der 
mittlere  Teil  des  Bifis  an  abzusterben,  und  es  häufen  sich  dort 
Sand  und  Trümmer  auf,  es  entstehen  Barri^riffe,  sehr  selten 
aber  Atolle.   Diese  Ergebnisse  sprechen  im  ganzen  nicht  gegen 
die  Darwin'sche  Theorie,  aber  sie  machen  es  wünschenswert,  dass 
genaue   und  systematische  Beobachtungen  über  die  Thätigkeit 
der  Korallen  angestellt  werden.    Daran t'  weisen  auch  die  Wahr- 
nehmungen, welche  Sluiter  bei  der  Insel  Krakatau  machte.  Er 
fand  dort  im  November  ISSS  auf  dt-n  al)gestürzten  Basaltge.steinen 
i'ineii   Saum   von   Korallen ,    der    l)ereiTs    1  m    breit   war,  al)er 
Ijodisrens   ein   Alter    von  5  Jahren   halten   konnte.     Bei  einem 
zweiten  Besuch  im  Juni  1SS9  war  dieses  junge  Hirt'  aber  bereits 
teüwei.-ie   wieder  zerstört,   indem  von   einer  .senkrechten  Basult- 
waud  Sttnne  herabgestürzt  waren   und  dasselbe  bedeckt  hatte. 
Dazu  ergaben  die  Züge  mit  dem  Schleppuetz,  dass  aUe  grösseren 
Bimssteinstücke  bereits  reichlich  mit  Eondien  bewachsen  waren. 

Guppy  hat  die  Biffe  der  Salomons-Inseln  untersucht')  und 
darch  mehr  als  300  Lotungen  den  Abfall  derselben  gegen  den. 
Ozean  genau  ermittelt.  Biesen  Lotungen  gemäss,  iind(>t  sich 
zunächst  bis  zu  4  oder  5  Fuss  Tiefe  ein  sanfter  AVdall,  dem  ein 
steiler  Absturz  bis  zu  20  oder  30  iVlen  Tiefe  folgt.  Hierauf 
tritft  man  wiederum  auf  einen  sanften  Abfall  (  von  16 — 2(>")  oder 
auf  eine  flache  Bank,  uufl  dieser  folgt  der  l'hergang  zu  den 
grossen  Tiefen  des  Ozeans.  Lt-Kende  Korallen  i'and  (nip|)V  nur 
au  den  oberen  steilen  Al)sttuzi'n,  an  tleren  Fiissm  die  Sre  grölten 
und  feinen  Sand  aufliiiuft,  welcher  hiei-  das  (iedi'ihon  der  Korallen 
Verhindert.  Nur  in  einem  Falle,  ijcim  t'hoiseul  -  liiti'e,  traf  er 
jenseits  de»  Sandgürtels  abermals  auf  lobende  Xoralleu.  Hieraus 
schlrässt  Guppy,  dass,  wenn  der  Absturz  tiefer  hinsbrelcht^  als 
die  untere  Waohstnmsgrenze  der  Korallen,  also  über  30  Faden, 
sich  nur  ein  Küstenriff  bilden  kann,  während  dann,  wenn  dem 
Alfsturz  eine  flache,  sandfreie  Bank  folgt,  sich  dort  wiederum 
Korallt  ii  ansiedeln,  und  ein  Dammriff  entsteht.  Aurli  Teile,  die 
für  die  Korallenansiedelung  zu  tief  hegen,  kimnen,  sobald  Hebung 
sie  in  die  günstige  Zone  bringt,  besiedelt  werden.  Hiemach 
Ware  es  unmöglich,  da.ss  der  Kanal  zwischen  einem  Aussen-  und 
Inneurüfe  tiefer  als  20 — 30  Faden  sein  könnte,  entsprechend 


Ptoc.  Roy.  Soe   of  Ivlinbonrgh  1SS5— S»>,  Guppy,  Sahnoo-IslaildA 
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der  untei^n  Wachstumsgrensse  der  Korallen.  ThatHäclilich  findet 
bisweilon  das  Gc^gonteil  statt.  Indessen  maclu  Ctupin-  »iarauf" 
aufniorksani,  da.ss  die  untere  Grenze  für  das  Gedeihen  der  Korallen 
je  nach  d««n  Umständen  auch  erhel)li(li  tiefer,  sellist  V»is  zu 
50  Faden  aiiziisctzcn  sei.  Mehrere  Ritfe  des  untersuchten  Gel)ietes 
umfi;el)en  ötlenl>ar  unterseeisclie.  vulkanische  Erhehimgen,  deren 
Crentein  hier  imd  da  zu  Tage  tritt,  ähnlich  wio  Murray  an- 
genommen hat.  Auch  kommt  er  auf  Grund  seiner  üntersuchuugeu 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Mächtigkeit  eines  gehobenen  Biffes 
niemals  grösser  ist,  als  die  Tiefe,  in  welcher  Korallen  noch 
gedeihen.  Ln  allgemeinen  spricht  Guppy  die  Überzengong  ans, 
dass  Atolle  und  Dammriffe  keineswegs  die  Ergebnisse  von  Senkung 
sind,  nnd  dass  das  ganze  Gebiet  der  Südsee,  woselbst  die  Riffe 
vorkommen,  statt  einer  Senkung  vielmehr  eine  Hebung  erfahren 
haben. 

(Tuppy  hat  auch  die  Keehng-  oder  Kokosinsehi  liesueht,  die 
einst  Darwin  vorzugsweise  Anregung  zu  seiner  l)eriihiiiten  Theorie 
von  «1er  EntsKdiun«;  der  Atolle  gaben.  Gupjiy  nuu  ht  darauf  auf- 
merksam dass  die  ge\v<)hniiche  Beschreilnmg  eines  Atolls  eine 
sehr  irroführeiifle  Vorstellunijj  über  die  wahre  Natur  eines  solchen 
erwecken  muss.  Ein  l^uersehnitt  durch  ein  etwa  6  Seemeilen 
im  Durchmesser  haltendes  Atoll  der  Keeling-Inseln,  dessen  Lagune 
9—10  Faden  Tiefe  hat,  würde  im  Massstabe  1  Zoll  auf  1  See- 
meile von  der  1000  Faden-Linie  an  gezeichnet  eine  flachgipfiige 
Erhebung  darstellen,  bei  der  die  Lagune  des  Atolls  durch  eine 
Depression  im  Bereiche  der'  höchsten  Erhebung  mittels  einer 
fast  unmerklichen  Einsenkung  von  nur  ca.  V',,,^  Zoll  ausgedrückt 
sein  würde.  Li  einem  so  imbedeutenden  VerhiUtnis  steht  die 
Einsenkung  in  einem  Atoll  zn  der  Breitenausdehnung  desselben, 
<lass  die  (iostalt  (»iner  solchen  in  Wirklichkeit  eine  fast  el>ene. 
niu'  gnn/  tiarli  niuMenf("irniitie  ist.  ^^m'l'y  bat  die  Vorgänge  l)ei 
der  Entstellung  hufeisen-  oder  liall>ni<)ii(lfr>rniiger  Atolle  eingehend 
studieren  können.  In  erster  Linie  wirkt  hierlxM  die  Me<'res- 
ströninng  mit,  welche  den  durch  die  Wellen  au  der  Aus.senseite 
des  RiÜ'ö  unaufhörlich  gelüldeten  Saud  in  der  Kichtuug  der 
Strömung  an  beiden  Seiten  der  Insel  vorbeiführen  tmd  hinter 
ihr  in  zwei  seitlichen  Bänken  wieder  ablagern  wird,  gerade  so, 
wie  sich  hinter  einem  Stock,  den  man  in  den  Sand  eines  Flusses^ 
steckt,  ein  V- förmiger  Sandrücken  bilden  wird.  Die  lebhafte* 
östliche  Strömung,  welche  während  1 1  Monaten  des  Jahres  durch 
den  Südostpassat  erzeugt  wird,  zieht  mit  0.5 — 2  Knoten  Gle- 
sch windigkeit  an  dem  Archipel  vorbei,  durch  letzteren  in  einen 
nördlichen  und  südlichen  Ann  geteilt,  die  sich  an  der  nordwest' 
Hellsten  Loisel  wieder  vereinigen  und  einen  grossen  Wirbel  dar- 
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stellen.  Diese  Strömong  führt  eine  grosse  Menge  Sand  in  die 
Lagone  ein,  die  Guppy  auf  ea.  10  Tons  pro  Tag  sohfttst^'  und 

welcher  als  ilit>  HanpturBaoho  der  allmählichen  Umgostaltong  anzu- 
sehen ist.  Wenn,  wie  bei  den  Maladiven,  im  Jahre  zwei  ver- 
schiedene Haaptwindrichtun<^on  herrschen,  wird  dieser  TTnistand  * 
die  Bildnn«?  rincc^^irmi/^ror  Atollo  Ix^^instigen,  während  das  Vor- 
walten einer  VV  i  nd  rieh  tun  })ei  den  Keeling-Inseln  hut'eisonf<)rmige 
Inselbildiinir  f'irdert.  Ant"  einen  anderen  w  i('hti<xen  f\\ktor  Itei 
der  Tnsolhildun^  durch  Korallen  wurde  (TU|ipy  durcli  die  Reoh- 
achtun^^  «geführt,  dass  sich  ausserliali)  der  Linie  des  ei^jjentlichen 
Riffs  noch  Keihen  von  unter  Wasser  "belindliehen,  durch  sandige 
Stellen  von  einander  getrennten,  lebenden  Korallen  bauten  befinden, 
die  4 — 30  Faden  Wasser  über  sich  haben,  und  welche  wesentlich 
Bum  Wachstum  der  Insel  beitragen.  8obald  solche  Korallen- 
kolonien den  Meeresspiegel  erreicht  haben,  wird  sich  aus  ihnen 
ein  Barriireriff  bilden,  dessen  Lagune  durch  Sand  und  Korallen- 
reste allmfthlidi  ausgefüllt  wird.  So  geht  das  Wachstum  der 
Jnsehi  sprungu'eise  vor  sich,  namentlich  dort,  wo  der  Meereshoden 
sehr  aUmählich  txi  grösseren  Tiefen  ahiallt,  und  wo  Sand  und  die 
Geijenwart  von  viel  Sedimentstoffen  im  Meereswasser  das  Wachstum 
der  Korallen  an  fler  Seeseite  des  eigentlichen  l\iffs  hindern.  Hier 
wird  dann  in  weiter  Entfernung  von  demselben  in  reinem  und 
tieierem  Wasser  neue  Korallenbildung  vor  sich  gehen. 

Die  K  o rallenrif t"e  der  Sinaihai  hinsei  sind  von 
J.  Waltlier  untersucht  worden  'j,  und  diese  Untersuchungen  sind 
von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie,  ausgehend  von  den  Orten 
heatigen  Korallenlebens,  landeinwärts  schreiten  zu  den  toten  Biff- 
baaten  der  Vergangenheit.  An  den  Küsten  der  Sinaihalbinsel 
bildet  das  lebende  Biff  einen  nur  wenige  Meter  breiten  Saum, 
der  dem  IJmriss  der  Küste  sich  anschmiegt  oder  als  Klippe 
und  pelagisches  l^ift"  im  Meere  aufragt.  Ausserhall)  der  See  findet 
man  ein  10  m  hohes,  jüngeres  fossiles  Riff,  tmd  endlich  reichen 
an  mehreren  Orten  Kalke  oder  Dolomite  mit  zahlreichen  Korallen- 
petrefakt<»n  bis  zti  90  und  selbst  2'M\  m  enijior.  Sie  können  als 
älteres  fossiles  Kitl"  bezeirimet  wenlcn.  Die  |ielagisclie!^  Kiffe  des 
Suez-Busens  treten  in  der  \  ei  limgerun^  luitertauchender  iiei-griu  ken 
auf  und  besitzen  ein  diesen  juiralleles  Streiclien.  Der  selmiale  Kitizug 
kann  sich  bald  verl)roitern,  bald  Aste  abgeben,  bald  sich  in  einzehn^ 
isoliert^^^  Riffe  aut  lösen,  und  eine  Anzahl  solch  kleinerer,  vereinzelter 
Kiffe  zeigt  deutlich  die  Form  von  ringfönnigen  Atollen.  Es  k5nnen 
also  im  linearen  Baue  längsgestreckter  Biffe  durch  seitliche  Ab- 
zweigung ringförmige  BiffatoUe  entstehen  bei  einer  negativen  Strand- 
verschiebung (Hebung  des  Bodens),  während  nach  Darwin  positive 
Strandverschiebung  eine  wesentliche  Vorbedingung  der  Atoll- 

Abhandlimgen  der  math.-ph78.  Klasse  der  kgü.  sächs.  Oesellschaft 
der  Wissenschaften.  14*  Nr.  10. 
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büdung  sein  soU.  „Zugleich  läset  sich  hier  kn'n  ursäc-hlicher 
Zusammenhang  zwischen  der  nmden  Form  den  Atolls  und  dem 
Relief  des  Untoi^grimdes  nachweisen.  Es  acheint  dalier,  dass  die 
Atollbildun/j;  hier  nicht  durfh  „Senkung"  lioeinHnsst  wird  und 
vielmt^hr  von  anderen.  l)inlo<rischt'n  Faktoren  aMiiin«;!»;  ist.  lu 
dorn  Masse,  als  man  sich  vnn  der  Riff  kante  aus  dem  Uler  nidiert. 
Sterilen  die  Korallen  nndn*  und  mehr  ab,  das  formenreielie  Tier- 
lelxMi  tritt  Schritt  lür  Schritt  zurück.  Die  weis.sen  Detritustlecke 
werden  immer  grosser,  die  Korallenstöcke  inuuer  kleiner,  bis  endlich 
am  Strande  auch  terrigene  Elemente  sich  am  Sedimente  beteiligen. 
Was  die  Mächtigkeit  der  Riffe  betrifft^  so  wurden  bei  den  älteren 
fossilen  2 — 1  m,  bei  den  jüngeren  fossilen  3 — 9  7n,  bei  lebenden 
ca.  H  m  beobachtet.  Die  fossilen  und  wahrscheinlich  auch  die 
lebenden  Korallenriffe  sitzen  a]s  dünne  Krusten  auf  den  Schichten- 
köpfen fester  Sedimentgesteine;  sie  fehlen  auf  den  weicheren  und 
bröckeligen  Küstengesteinen  der  Sinaihalbinsel.  Das  Auftreten 
fossiler  Riffe  in  der  Höhe  von  2'M)  weist  auf  eine  ne^rative 
Strand verschiebunn;  hin,  welche  die  Gebirge  und  mit  ihnen  dij» 
Korallenriffe  vom  Wasser  teilweise  entblösst  hat.  Durch  sie  ist 
eine  Anzahl  von  Felseid\li])jien,  die  vorlier  in  ix'itsser  Wassertieto 
sich  lielunden,  der  Meereso}»erriiiche  nahe  ^ekummen  und  bieten 
den  Korallen  einen  ^jjünstipm  Untergrund.  Das  subl'ossile  Ritf 
am  »Strande  lehir,  dass  jene  negativ«^  li(!Wt*gung  des  Ufers  Iiis 
in  die  jüngste  Vergangenheit  hinein  fortdauert,  und  auch  an  den 
Küsten  auftretende  „Salzthone'*,  welche  weiter  nichts  als  ein- 
gedampfte Lagunen  und  meerenä)lö8ste  Sande  sind,  sprechen  das- 
selbe aus.  Ihr  Sediment  stimmt  völlig  überein  mit  jenem 
salzigen  Schlamm,  den  die  tiefe  Ebbe  auf  dem  Strande  von  Suez, 
entblösst.  An  vielen  Stellen  effloresziert  auf  der  Sinaihalbinsol 
noch  weit  landeinwärts  Salz,  und  an  vielen  Orten  finden  sich 
zahlreiclie  (Vrithien,  die.  wenn  nicht  die  einzigen,  so  doch  die 
vorw  alt<'ndst«»n  Vertreter  dei-  Fauna  sind,  welche  in  den  Salz- 
lagerun^en  ihr  Leben  nocii  tristen. 

Das  Wachstum  der  Koralleiiriltr  im  loten  Meei'e  ist  also 
ein  seitlich  ausgreitendes  Flächen  Wachstum  entsj  »rechend  dem 
zunehmenden  Hervortreten  des  Landes  aus  dem  Meere,  wodurch 
die  Riffe  allmählich  dem  Seewassor  entzogen  werden.  Daher 
erscheinen  die  lebenden  und  fossilen  Korallenriffe  der  Sinaihalb- 
insei  gleichsam  wie  dünne  Krusten  auf  felsigem  Boden,  während 
bei  Senkung  des  Landes  nach  Darwin  ein  Dickenwachstum  der 
Riffe  eintritt. 

7.  Das  Meer. 

Eine  Zusammenstellung  der  Niveauunterschiede  der 

Europa  umgebenden  Heere  auf  Grund  der  neuesten  und  zu- 
verlässigsten Ermittelungen  hat  Makaroff  gegeben       Wird  der 

»)  Naturc  labU,  p.  1059. 
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mittloiv  Stand  dos  Atlantischen  Ozeans  bei  Lissabon  als  normaler 
Nullpunkt  angeuommeu,  so  ergeben  sich  foigende  mittleren 
NiveaiLStände : 

Westliches  Mittehueer   — 434  mm 

QetUchee  Mittelmeer   —  507  „ 

AgSisches  Meer   —563  „ 

Maninira-Meer  — 360  bis  — 291  , 

Schwarzes  Meer   -f  246  „ 

WeetHehe  Ostsee   +259  „ 

Östliche  0.«*tsee   +254  „ 

FinniBcher  Bui^en  .........  +415  „ 

Die  Durchsichtigkeit  des  Meerwassers  ist  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  und  nach  verscliiedenen  Methoden  untersucht 
worden,  doch  kann  man  dnrclians  nicht  sagen,  dass  die  erhaltenen 
Re.sultatc  all«^einein  unter  einander  vergleiclil)ar  seien,  oder  das 
Prolileni  bis  jetzt  zu  einem  vorläufigen  Abschlüsse  gebraclit  wäre, 
dazu  kommt,  dass  die  von  den  ver.schiedenen  Kei.senden  erhaltenen 
Ergebnisse  sich  nii'gend  gesammelt  linden.  Prof.  Kmmmel  hat 
daher  eine  recht  dankenswerte  Arbeit  geliefert,  indem  er  eine 
kritische  Sichtang  nnd  Zvsammenstellnng  alles  desjenigen  Materials' 
ausführte  welches  für  das  in  Rede  stehende  Problem  von  Belang 
ist.  «Dem  praktischen  Seemann**,  bemerkt  er  einleitend,  „ist  die 
grosse  Verschiedenheit  in  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit  der 
einzelnen  Meere  durchaus  geläufig :  er  weiss,  dass  er  sehr  wohl 
an  tropischen  Küsten  das  farbenreiche  Tierleben  am  Meeresgründe 
in  Tiefen  von  20  und  mehr  Metern  l>eol)achten,  den  Schiffsanker 
voni  weiH.sen  Sandgrunde  unterscheiden  kann,  nicht  nur  bei 
Sonnenschein,  sondern  unter  Umständen  auch  nachts  beim  Li(dite 
des  Vollmondes.  Die  westindischen  Gewässer,  das  Kote  JMccr, 
einzelne  Teile  des  australasiatischen  Archi})els  «'rscheinen  in  der 
Litteratur  besonders  ausgezeichnet  in  dieser  Hinsicht.  Horsbourgli 
sagt,  dass  er  einmal  bei  der  Philippinen  -  Insel  Mindoro  die 
gefleckten  Korallen  sogar  in  25  Faden  oder  rund  45  ff»  Tiefe 
erkannt  habe.  Wenn  William  Scoresbj,  indem  er  auch  die  auf- 
lallende Klarheit  der  Gewässer  bei  Spitzbergen  rühmt,  erwähnt, 
dass  Kapt  Hood  im  Jahre  1676  an  der  Küste  von  Nowi^'a  Semlja 
nicht  bloss  den  Sandgrund  in  SO  Fad.  (145  i»)  Tiefe,  sondern 
anch  noch  die  weissen  Muscheln  auf  diesem  erkannt  habe,  so  dürfte 
es  sich  hier  wohl  um  einen  Schreibfehler  handeln  und  ..Fuss^  statt 
Taden  zu  lesen  sein.  Immerhin  wäre  auch  für  das  Nordmeer  eine 
Durchsiclitigkeit  bis  zu  SO  Fuss  oder  25  m  noch  bemerkenswert. 

Alles  dies  sin«!  im  Grunde  genommen  alter  nur  Ergel)nisso 
rein  zufälliger  Be(»l)achtungen.  <lie  erst  dann  ein  wissenschaftliches 
Interesse  gewännen,  wenn  die  Beobachter  genau  ang»il)(M»  würden, 
welches  die  äusserste  Tiefe  war,  in  welcher  sie  weisse  Muscheln 
oder  dergl.  noch  am  Meeresgrunde  erkannten;  obige  Daten  aber 


*)  Auualen  der  Hydrographie  lää9  p.  02  u.  ff. 
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müssen  nicht  notwondi;^  als  solche  Maximalwcrto  anerkannt  worden. 
Diese  erhält  man  nur,  wenn  man  weisse  (legenstrtnde  von  eini«^er 
Fliichenansdehnung  ins  Meer  versenkt  und  die  Tiefe  l'eststellt,  in 
welcher  sie  dem  Auge  entschwinden.  Stellt  ein  Beobachter  eine 
längere  Reihe  solcher  Versuche  in  den  verschiedensten  Meeres» 
teilen  an,  so  sind  die  Ergebnisse  jedenfalls  unter  einander  ver- 
gleichbar; während,  wie  leicht  einzusehen,  die  Versenkungstiefen 
an  einem  und  demselben  Orte  unter  sonst  gleichen  Umständen 
für  verschiedene  Beobachter,  die  sicli  nach  einander  ablösen, 
wahrscht'inlich  ein  weni^  verscliic'dcne  Werte  ergeben  werden, 
je  nach  der  individuellen  Empfindlichkeit  der  Auüxen." 

S!n  einfach  alier  auch  diese  Versuche  sind,  so  sind  <\f  doch 
i»is  jetzt  nur  selten  angestellt  worden,  zuerst^  wie  Prot.  JjLi'ümmel 
angiel)t,  von  O.  von  Kotzel)ue 

Cliemische  Untersuchungen  zahlloser  Prohen  von 
Wasser  aus  «1er  Nordsee  hat  Dr  J,  drihson  ausgelVdirt '  i.  Km 
ergiebt  sich  aus  denselben,  dass  die  Nordsee  zweierlei,  durch  das 
Verhältnis  des  Chlorgehaltes  sur  Dichtigkeit  von  einander  ver- 
schiedene  Wasser  enthält.  Oibson  weist  nach,  dass  das  relativ 
chlorreichere  von  der  Oberfläche  des  Atlantischen  Ozeans  um  die 
Nordküste  Schottlands  herum  und  durch  den  Englischen  Kanal 
in  die  Nordsee  gelangt,  während  das  relativ  chlorärmere  von 
Norden  her,  wo  es  bis  70 nr.rdl.  Br,  angetroifen  wurde,  in  die 
Nordsee  eindringt.  Die  in  den  „Challenger  Reports**  veröffent- 
lichten Untersucliungen  der  von  diesem  SchiH'e  in  verschiedenen 
Meeren  gesnmmelt<'n  Wasscrprolyen  lassen  erkennen,  dass  ähn- 
liche Unterscliiede  des  Chlorn^chalts  in  der  ganz*'n  Ansilchimng 
des  Ozeajis  vorkommen,  und  da>s  meistens,  namentlicli  alu-r  in 
südlichen  Breiten,  die  chiMnisclicn  und  Dichtigkeitsvcrhaltnisse 
des  Meerwassers  angenähert  dieselben  sind,  wie  die  des.  relativ 
chloiTeicheren  Wassers  der  Nordsee,  das,  wie  en^'ähnt,  aus  dorn 
Atlantischen  Ozean  stammt.  Das  chlorttrmero  Wasser  acheint 
sich,  wie  aus  den  „Ghallenger  Berichten**  hervorgeht,  vorwiegend 
nördlich  vom  Äquator  und  im  8W.  der  Einmündungen  des  nörd- 
lichen Eismeeres  in  den  Atlantischen  und  Stillen  Ozean  vor- 
zufinden. Dieser  Umstand  sowohl,  als  auch  die  chemischen 
Eigenschaften  des  chlorärmeren  Wassers  lassen  vermuten,  dass 
es  arktischen  Ursprungs  ist,  wie  das  in  die  Nordsee  von  Norden 
her  einfliessende. 

EisV)ildnnir  im  Polarmeer.  Da  die  Eisbildung  ein  Vor- 
gang des  ^^  ;t<  hstums  ist.  dessen  BeduigniiLrcn  genau  angegeben 
werden  kuuiicn,  so  ist  er  der  mathematischen  Untersuchung  zu- 
gänglich. un<l  in  der  That  hat  .1  Stefan  dahin  1  »e/üixliche  T^nt«»r- 
suchungen  angestellt'^.    Seine  Formel  ist  einiacii  und  zeigt,  dass 


Nature  lbi>y.  p  1021.  Ami.  der  Hydrographie  Ibby.  p.  360. 
*)  Sitzimgsber.  d.  Wiener  Akademie  98.  [II  ]  p  96&. 


I 


Digitized  by  Google 


Das  Meer. 


167 


die  Dicke  (\os  Eisos  dor  Quadratwurzel  auH  der  Zeit,  welche  seit 
Beginn  der  Eishildun«^  verHoss,  proportional  ist. 

Ulier  die  Eisbilduuf;  im  Belirin<;smeer  hat  das  iionl- 
amerikanische  Schiff  „Thetis*  im  Sommer  l'^sU  AvertvoUe  Bcol)- 
achtunfjeu  an»;estellt  '  )•  Schon  Mitte  Au<^nist  bildet  sich  hier  und 
da  au  der  NordkÜHte  von  Alaska  Eis,  aber  erst  nach  Mitte 
St^pteiuber  beginnt  eine  erhebliche  und  dauernde  Eisbildung. 
Vom  10.  Oktober  ab  ist  die  Behringsstrasse  gewöhnlich  durch 
Eis  versperrt,  auf  dem  sich,  allerdings  unter  grossen  G^ahrcoi, 
die  Anwohner  vom  Cap  Prinz  von  Wales  und  jene  des  'aaiatis<^en 
Ostkaps  bewegen  und  beiderseits  mit  den  Bewohnern  der  Grossen 
Diomes-Insel  verkehren.  Das  Packeis  dehnt  sich  im  Winter  bis 
in  die  Breite  der  Matthäus  -  Insel  aus  und  beginnt  erst  anfangs 
lüu  zu  weichen,  früher  an  der  asiatischen  als  an  der  amerikanischen 
Seite.  Zwischen  der  Eaurenz-  und  Kin«xs-Insel  verschwindet  das 
Eis  in  der  ersten  Hidtte  d(?s  .Juni,  l;uij»:s  der  Nordküste  von 
Alaska  bleibt  das  Packeis  stets  in  Eutieiiiuiigeu  von  'iO — HO  See- 
meilen vom  Lande. 

Lotun^^tMi.  Tm  Xordatlantischen  Ozean  hat  das  Ver- 
«'ini;;te  Staatt'U-Schitf  „Deljiliin**  vom  l(K  bis  25.  Se|)tember  1 889 
eine  lleihe  von  Tielt'nlotun<^en  aus^ctidirt  '^).  die  in  'M)^^  49'  N.  Br. 
und  20'  W.  L.  (nne  grösste  Tiefe  von  (3293  in  ergaljen.  in 
30^  4'  N.  Br.  und  59«  Ü  W.  L  wurden  5925  m  erlotet,  in 
29»  12'  N.  Br.  nnd  56®  50'  W.  L  5S65  m,  in  27«  20'  N.  Br. 
tmd  51 «  13'  W.  L.  5594  m  und  in  31*  15'  N.  Br,  und  23«  20'  W.  L. 
5695  m  Tiefe. 

Iiotungen  in  der  Nähe  der  Antillen  hat  auch  das  amerikanische 

Vermessungsschiff  „Blake"*  aufgeführt  Es  fan«lrn  sich  als  grösste 
Tiefen  in  23<>  42.7'  X.  Hr.  und  52'»  11.2'  W.  L.  0286  w,  in 
15«  14'  N.  Br.  und  5^^'  1.5'  W.  L.  5594  m,  in  26*>  35'  N.  Br. 
nnd  74®  7'  W.  L.  470()  m. 

Lotungen  im  Karibi.schen  Meere  sind  l)ehufs  Kabel] e;:;nn£i  von 
dem  Dani})t"er  ^Roddam"  18SS  ausgtd'ührt  worden''  .  Sic  ('ri:;aiKMi 
zwischen  Cura^ao  und  Haiti  in  17*^20'  X.  Br.  und  09^  45  W.  L. 
eine  ^össte  Tiefe  von  5197  in  der  Wind  ward- Passage  von 
32üO  m. 

Zahlreiche  Tiefseemessungen  im  Stillen  Ozean  hat  das 
britische  Vermessungsschiff  „Egeria"  1887  und  1888  ausgeführt^), 
hauptsächlich  um  über  die  Lage  und  das  Vorhandensein  ver- 
schradener  Bänke  und  Untiefen  Aufschluss  m  verschaffen.  Zwei 
Stellen  wurden  gefunden,  an  denen  die  Tiefe  alle  bisher  bekannten 


^'i  Simpson,  Kep.  of  the  Tee  and  Tee  mouvemeutä  in  Bering  Sea, 
Washiiigton  1890.  Hyds.  Office. 

«)  Noticf  tu  Mariners  1889.  Nr.  45.  p.  571. 

Ann.  d.  Hydrographie  \h'M).  p.  {V2. 
*j  Ann.  d.  Hydrographie  Ibbb.  p.  340.  —  18bü.  p.  4i>0. 
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im  südlichen  Stillen  r)/(>nii  ülx'rtrirtt,  nämlich  TSöo  tu  in  24**  4*.)  S. Br. 
und  175*>  7'  \V.  L.  un.l  sOüb  ?//  in  24«  37' S.  Kr.  und  H-^^S'  W.  L. 

Im  ni'iillirhon  Stillen  Ozean  an  der  amerik.misclien  West- 
küste hat  der  \  ereini^^te  Staat<'n-Dampt"er  ^  All)atross'*  1SS9  eine 
grosse  Reihe  von  Lotungen  angestellt,  die  sich  von  Alaska  bis 
nach  Kalifornien  erstrecken  Hier  können  nur  die  Orte  und 
Werte  für  die  grössten  geftmdenen  Tiefen  anfgefOhrt  werden. 
Die  gröiste  Tiefe  mit  6986  m  wurde  in  52®  20'  N.  Br.  und 
165®  »'  W.  L.  gelotet;  die  sweitgrOsste  5208  m  in  52®  18'  N.  Br. 
und  163®  54'  W.  L.,  mit  grünem  Schlamm  am  Seeboden 

Im  Indischen  Ozean  und  im  Golf  von  Bengalen  hat  das 
britische  Kriegsechiff  „Investigator*'  1SS7  un<)  IS^S  Lotungen 
vorgenommen.  Die  grösste  Tiefe  von  3914  w  t"an«l  sich  südöstlich 
von  7'  N.  Br.  und  SO*^  11'  A  L.  Eine  in  den  Karten  mit  70  bis 
95  7)1  Wasser  angegebene  Bank  i  „  Adas-Bank**)  bei  14**  25'  N.  Br. 
und  73*^  W.  L.  fand  sich  nicht  vor. 

Die  fxr  ö  s  s  t  e  n  o  z  a  n  i  s  c  h  e  n  Tiefen,  welche  l  >is  jetzt 
erniittrlt  worden,  sind  nach  einer  Zusammenstellung  von  A.  Supau 
folgende  -) : 

1.  Nordpacifischer  Ozean  .   .   .    44® 55' N.  1520  26' 0  8.>13»/t 

2.  Südpa.  itischer       „      ...   24  37  S.  1 75  —  W.  8101  „ 

3.  Xonlatliintischer  „  ...  39  X.  t'..'.  L>r,  W.S341  „ 
4  Siidatlantischer  „  ...  ü  11  S.  1^  i  •  \\  7370  „ 
5.  Indischer  „      ...     <r  18  S.  lor.  is  0.  5S52  „ 

Nr.  2  wurde  am  10.  November  Ibbb  von  der  englischen 
Korvette  „Egeria"  gelotet  und  gehört  wahrscheinlich  einer 
ziemlich  eng  umgrenzten  Mulde  an.  Soweit  man  aus  den  bis- 
herigen  Lotungen,  die  nun  doch  schon  einen  grossen  Teil  der 
ozeanischen  Fläche  der  Erde  berühren,  schliessen  darf,  scheint 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  Tiefen  von  10000  m  überhaupt 
vorhanden  sind. 

Der  Boden  des  Indischen  Ozeans  ist  nach  Murrav's 
Darstellung hauptsächlich  mit  Gloliigerinenschlamm  bedeckt 
und  der  südliche  Teil  mit  Diatomeenschlamm.  Fe.stländi.sche 
Ablagerun^'cn  tinden  sidi  nur  län;Lr>'  der  Küsten,  und  zwar  in 
geringer  Erstreckung  da.  w»  «las  MtM-r  rasch  in  grosse  Tielen 
abstürzt,  in  breiter  Austlchiiuni^  an  (Kmi  Haclicn  Gestaden  des 
arabisclitMi,  persi-scht-n  und  bengalischen  Golfes. 

Die  Depressionen  am  Boden  der  Ozeane,  welche 
durch  die.  neuen  Lotungen  in  nicht  unbedeutender  Zahl  nach- 
gewiesen sind,  haben  ganz  von  selbst  zu  der  Frage  geföhrt, 
wodurch  sie  entstanden  sein  mögen?  Es  ist  klar,  dass  diese 
Frage  sehr  schwer  mit  einiger  Sicherheit  zu  beantworten  iet, 
um  so  mehr,  da  die  Zahl  der  Tiefseemessungen  noch  bei  weitem 

')  Ann.  d  Hydrographie  1        p.  264. 

IN'tcrmauii's  Mittfil   iss9.  p.  78. 
')  Scott.  Geogr.  Magazin  16b9.  p.  405. 
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riclir  ausrcir-litj  um  die  wirklichen  Ausdelinungen  und  Formen 
(iifs*r  sfkundärfn  BccktMi  am  Bodon  der  WoUmeere  erkennen 
zu  lassen.  Manches,  was  nacli  ditsfr  Rirhtun;.^  hin  auf  Karten 
ersclieint,  ist  zum  ^uten  Tril  nur  Phantasiel)ildunfr.  Neufrdin<Tj.s 
hat  sich  J.  D.  Dana  mit  der  Frage  heschiittigt  ' j,  allein  auch  er 
kommt  SU  keinem  befriedigenden  Ergebnisse.  Nach  seiner 
Meimug  können  einige  dieser  Depressionen,  z.  B.  diejenigen  bei 
den  Sandwich  -  Insebi,  vulkanischen  Ursprungs  sein,  allein  an 
anderen  Punkten  findet  man  ähnliche  Depressionen  fem  von  allen 
vulkanischen  Herden,  wiederum  giebt  es  vulkanische  Gebiete 
ohne  dieselben.  Ein  nachweisbarer  Zusammenhan^r  jener  tiefsten 
Becken  mit  dem  Vulkanismus  existiert  also  nicht,  und  man  muss 
sie  zunächst  als  Ergebnisse  der  Bildung  der  Erdkruste  annehmen, 
ohne  ihre  Entstehungsweise  im  einzelnen  nachweisen  zu  k/mnen. 

Eine  Untersuchun  der  Meeresteile  an  derOstküsto 
Schottlands  in  thrrniischer  Hinsicht  ist  seit  mehren^n  Jahren 
in  AuslVihruni;  hegritlen.  Uber  eine  Anzahl  wichtiger  Ergeltniss«', 
die  daltei  Ix^züglich  des  Firth  of  Förth  erhalten  wurden,  hcrichtcn 
H.  R.  Mill  und  J.  M.  Rit^^hie*).  Die  durchschnittliche  Dichte 
des  Wassers  an  der  Obei-fläche  nimmt  in  dem  Masse,  als  man 
sieh  der  offenen  See  nähert,  rasch  zu  und  ist  im  Innem  je  nach 
den  Tiden  ungleich,  1 .007  bei  Flut  und  0.9994  bei  Niedrigwasser. 
In  den  inneren  Teilen  des  Firth  ist  der  Unterschied  im  Salz- 
gehalt am  Bod^n  und  an  der  Oberfläche  des  Firth  of  Förth 
beträchtli<  hei-  als  gegen  das  Meer  hin,  dabei  ist  (im  April)  das 
Wasser  der  Oberfläche  wärmer  als  dasjenige  am  Boden,  so  dass 
Dichte  und  Temperatur  sich  umgekehrt  verhalten.  Am  Boden 
tritt  ein  Minimum  der  Tenijxrarur  nacli  dcrn  Hofhwasser  ein, 
das  Maximum  vor  dem  Niedri«;\vasser,  nahe  der  Olierflaehe  erreicht 
die  Tem}»eratur  ein  Minimum  vor  der  Flut,  ein  Maximum  nach 
dem  Ni<'drii;wass«*r. 

I)iu  mittlere  Tem[)eratur  der  Meerestieten  kann,  wie 
£.  Wünschendorff  bemerkt'^),  durch  Widerstandsmessungen  au 
sabmarinen  kupfernen  Kabelleitungen  gefunden  werden.  Die 
Stärke  des  Widerstandes,  den  der  Draht  der  Fortpflanzung  des 
elektrischen  Stromes  entgegensetzt,  hängt  von  der  Temperatur 
dieses  Drahtes  ab  und  ändert  sich  merklich  mit  dieser.  Der 
Widerstand  müsste  bei  verschiedenen  Temperaturen  vor  der  Ver- 
senkung des  Kabels  genau  ermittelt  werden.  Bei  dem  351  See- 
meilen langen  Kabel  Kilia-Odessa  hat  Lacoine  r0gelmäsaigo  Beob- 
achtungipin  1874  —  88  angestellt.  Aus  denselben  er«2nebt  sich,  dass 
die  betreffenden  Regionen  des  Srlnvarzen  Meeres  in  301)  Faden 
Tiefe  im  März  ein  Temperaturmiiiimum  von  6.1*',  im  November 
ein  Maximum  von  10^0.  aui weisen.    Das  Jahresmittel  beträgt 

»)  Americ.  Joum.  of  8c  87-  p.  192  n.  flf. 

Proc  Royal  Soc.  of  Edinbourgh  13.  p.  460  ibid.  Supplement  papers 
188b.  2.  3.  p.  473.       Bevne  intematioiiale  de  l'^lectrieiU  1889.  März. 
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dort  8.2  ^C.  Au£föllig  ist  die  geringe  Temperatur  dieses  Megree- 
teiles  im  Vorgleich  zum  Hittelmeer.  An  dem  in  100  Faden  Tiefe 
liegenden  Kabel  zwischen  Westen  und  Wateryille  im  Westen 
von  Irland  fand  Alezander  Siemens  1886^88  Temperatnrachwan- 
knngen  von  7.7  bis  9.4  ®C.  im  März  nnd  von  13.3  bis  t4^G.  im 
Septeiiibor, 

Das  kühlere  Wasser  der  Luvküsten.  Schon  seit 
längerer  Zeit  weiss  man,  daas  die  Wassertemperaturen  an  den 

TiiivkiHton  der  Passatzone  otwas  niedriger  sind,  als  in  f]^rössorf*r 
Kurleniunf^  davon,  und  an  der  Leeseite  otwas  HöIkt.  Man  har 
den  kaiton  Wassorstreilen  dor  Luvküsten  durch  ( )l)ortliichen- 
stromung  aus  jjolarcn  Meeren  »'iklaren  wollen,  allein  diese 
Deutung  widerspricht  früheren  Beobachtungen ,  durch  welcdie 
vielmehr,  nach  Krünimers  Ausdruck'),  die  Abkuutt  des  kalten 
l&üstenwassers  durch  Aufsteigen  aus  der  Tiefe  gesichert  erscheint. 
Die  nenen  Beobachtungen  bethätigen  diese  Ansicht,  und  Supan 
stellt*  folgendes  als  allgemeines  G^etz  auf^:  „Der  Wind  erzeugt 
eine  Oberfl&chenstromung  von  der  Luv-  nach  der  Leeseite  und 
dadurch  eine  unterseeische  Strömung  in  entgegengesetzter  Rieb; 
tung,  so  dass  an  der  Luvseite  Tiefenwasser  in  die  H()he  steigt. 
Ist  die  Temperaturverteilung  eine  normale,  d.  h  nimmt  die  Wärme 
nach  der  Tiefe  zu  "ab,  so  verlassen  die  Isothermen  infolge  der 
Strömung  ihre  horizontale  Lage  und  nehmen  eine  gegen  die 
L<'eseito  geneigte  Lage  an.  An  der  LtH'seite  sannuelt  sich  also 
warmes  Wasser  an,  während  das  kalte  Tieteuwasser  <lie  Luv- 
seite einnimmt.  Dies  ist  der  Fall  in  den  Siisswasserseen  und 
im  oftenen  Ozean,  namentlich  in  der  Passatzone.  In  den  nur 
oberHächlich  mit  dem  Meere  in  \'erhindung  stehenden  Fjords, 
wo  im  Winter  eine  kalte  Schicht  über  wärmereu  lagert,  ist  die 
Erscheinung  eine  gerade  umgekehrte,  aber  durch  den  gleichen 
Vorgang  bedingte,  d  h.  kaltes  Wassers  an  der  Lee-  und  warmes 
an  der  Luvseite.  Auch  die  Wanderungen  der  Seetiere  h&ngen 
damit  zusammen« 

l'l)er  den  Zusammenhang  zwisclien  der  Wind- 
geschwindigkeit und  den  Dimensionen  der  Meereswellen 
Iiat  Prof.  C.  Borgen  Untersuchungen  angestellt"').  Es  gilt  als 
Thatsache,  dass  die  Dimensionen  der  auf  dem  ^feere  durch  den 
Wind  hervoi  gcrut'enen  Wellen  von  der  Sr;n-ke  oder  der  Geschwin- 
di;.ckcit  des  Windes  in  ;j:anz  Ijcsrimniter  Weis(^  ahhiingen,  so  dass, 
vorausgesetzt,  dass  man  es  mit  einlachen  Wellen  zu  thun  hat, 
einer  bestimmti'u  Windstaike,  bei  voller  AusliiMung,  Wellen  von 
bestimmter  Höhe  und  Länge  entsprechen  müssen.  Diesen  Zu- 
sammenhang aufzufinden,  sind  verschiedene  Versuche  gemacht 


M  Handbuch  der  OceanograpUie  2.  p  3U. 
•)  Peterinann's  Mitteil.  18S9.  p.  170. 
'}  Ammlen  der  Hydrographie  1890.  p.  1. 
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worden,  welche  aber  alle  kein  Ijei'riedigendes  Ilo.snltat  ergehen 
haben.  Borgen  sieht  die  Ursache  des  MisftiUngens  in  der  Mangel- 
hafti^eit  der  benntzten  Beobachtungen  und  Annahmen  über  die 
Windgeschwindigkeit  auf  Ghmnd  der  Schätzungen  nach  einer  will- 
kürlichen Skala.  Er  benutzte  daher  zu  seinen  Untersuchungen 
eine  Zusammenstellung  der  von  Mohn  gegebenen  Windgeschwin- 
digkeiten und  Schätzungen  nach  Beanfoi  t's  Skala,  die  er  durch 
Werte  ans  dem  Deutschen  Polarwerke  (  Bd.  II)  ergänzte,  und  aus 
denen  er  folgende  Tabelle  für  die  den  Windstärken  nach  Beaufort 
entsprechenden  Windgeschwindigkeiten  ableitet: 

Beaufort  0  0  1.0  2.0  3.0  4.0  5.0   «.U    7.0    S.O    «>()  10  0  II  0  12  0 

Gwchwindigkeit:  0.0  1.6  3.3  5.2  7.3  9.ß  12.0  14  t.  17  3  20.2  23.3  2t>  0  3U.0 

Dann  geht  *t  /ur  Autstellung  von  Formeln  über,  wobei  er 
zunächst  die  Ertahrung  l»erücksiehtigt,  d.ass  die  Dimensionen  der 
Wellen  mit  der  Zeitdauer  der  Windwirkung  in  solcher  Weis(i 
zmiehnuM),  dass  sie  anfangs  rascli,  s|)äter  immer  langsamer  waclisen, 
bi."?  sie  ein  Maximum  erreichen,  welches  nicht  überschritten  wird, 
wie  lange  der  Wind  auch  in  derselljen  Stärke  wehen  mag,  d.  h. 
dass  sie  sich  asymptotisch  einem  Grenzwerte  nähern.  Was  den 
FiiTifluwt  der  Wassertiefe  auf  die  Dimensionen  der  Wellen  betrifft, 
so  gelten  nach  Airy  hierf&r  folgende  Kegeln:  -Die  Länge  der  Welle 
ist  der  Quadratwurzel  aus  der  Wassertiefe  direkt  proportional, 
und  die  Höhe  der  Welle  ist  umgekehrt  proportional  der  Quadrat- 
wurzel aus  der  Länge  oder  der  vierten  A\'nr/,el  aus  der  Wassor- 
tisfe.  Diese  Regeln  gelten  so  lange,  als  die  Länge  der  Welle 
grosser  ist  als  die  Wa.ssertiefe,  der  Einfluss  der  lerztcren  ver- 
schwindet, sobald  die  Tiete  gleich  o<ler  gi'össer  ist  als  die  Wellen- 
länge. In  flachen  (Tcwässern,  wie  <lie  Xord-  und  Ostsee,  wird 
man  auf  diese  Regeln  Rücksicht  zu  nehmen  hal)en,  im  <)/.ean  ist 
die  Was.-;ertiete  im  Vergleich  zur  Wellenlänge  so  gross,  dass  der 
Eintluss  der  erstt3ren  ganz  verschwindet.  Reziiglich  <k's  Kiiitlusses 
des  iSeeraums  ist  zu  unterscheiden:  1:  Wenn  der  Wind  vom  Laude 
aus  auf  eine  unbegrenzte  Wasserfläche  ubertritt,  so  wachsen  die 
Wellen  vom  üfer  ausgehend  nach  See  zu  in  Höhe  und  Länge, 
bis  sie  in  einem  gewissen  Abstände  vom  Ufer  die  der  Windstärke 
und  den  anderen  Umständen  entsprechenden  Mazimaldimensionen 
angenommen  haben.  Es  liegen  keine  Beobachtungen  vor,  aus 
denen  hervorgeht,  in  welcher  Entfernung  vom  Ufer  etwa  die 
Wellen  ihr  Maximum  erreichen,  doch  erscheint  es  höchstwahr- 
scheinlich, dass  dies  liei  genügend  langer  Dauer  des  Windes 
hereit.s  in  verhältnismässig  geringem  Abstände  von  der  Küste  der 
Eall  .sein  werde,  so  dass  dic^ser  Eintluss  des  Seeraums  für  die 
Wellen  d«'S  freien  Meen-s.  welehe  hier  Ix'trachtet  wertlen.  als 
geringfügig  vernachlässigt  werden  kann.  Anders  verhält  es  sich 
2.  mit  dem  EinlliLSse,  welchen  die  Ausdehiuing  der  Wasserfläche 
in  der  Richtung  des  Windes  auf  die  überhaupt  mögliche  Maximal- 
entwiokelung  der  Wellen  austtbt,  dieser  scheint  recht  erheblich 
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zu  sein,  insofern  man  (iio  ;^f'rin<:^or('n  Diniciisioncn  «ItT  in  l^'f^rcir/ren 
Gowassern  ontstohonrlon  Wollen  hanj)tsächlich  diesem  Umstaiido 
zuschreiben  darl".  In  Ermangelung  Ijesserer  Kenutuis  stellt  Borgen 
eine  Hypothese  als  die  wahrscheinlichste  und  naturgeinftsseste 
auf,  um  zu  einer  numerischen  Auswertung  dieses  Einflusses  zu 
geUngen.  Damit  gelangt  er  zu  einer  einfachen  Formel  ffir  die 
Dimensionen  der  Wellen,  welche  bei  einem  bestimmten  Seeraum 
in  der  Bichtung  dos  Windes  nach  einer  bestimmten  Zahl  von 
Stunden  seit  Beginn  des  Windes  erreicht  werden.  Nach  Einsetzen 
konkreter  W^erte  in  die  Formel  und  durch  Vergleich  derselben 
mit  Beo])achtnng  der  W^ellendimension  findet  Börgen  eine  gute 
Übereinstimmnn;;. 

Tin  ü})ri^en  macht  er  darauf"  aufmerksam,  dass  der  See:,'aiig 
stets  <*in  kom])liziertes  System  von  verschieileiien  Wellen  darstellt. 
..Ist  dies  aller  dt*r  Fall,  so  er^^ieht  sich  eine  ziemlich  einfache 
Erklärung  einer  Erscheinung,  w  elche  l)islang  noch  als  oti'ene  Frage  - 
betrachtet  wurde,  nämlich  für  das  an  exponierten  Küstenpunk  tue 
beobachtete  Auftareten  Ton  Wellen  von  erheblich  längerer  Periode, 
als  sie  den  direkt  durch  den  Wind  erzeugten  Wellen  zukommt 
die  örtlich  verschiedene  Namen  haben  (Marobbio,  Rosacea  etc  ). 
Diese  Wellen,  welche  sich  auf  den  selbstregistiierenden  Flut- 
messem  als  mannigfach  gezackte  Ausbuchtungen  der  Ciezoiten- 
kurven  darstellen,  haben  oftmals  Perioden  von  5,  10,  ja  bis  zu 
30  Minuten  und  mehr,  während  der  gf^wnliuHehe  Seegang  höchstens 
eine  Periode  von  14  bis  10  Sekunden  haben  kann.  Zur  Erkliining 
dieser  Erscheinung  hat  man  angenommen,  dnss  es  Wellen  seien, 
welclu!.  durch  unterseeische  ErdbelxMi  hervoi-nrci-^ij^ii^  .sich  üVior 
den  Ozean  fortpflanzten ,  un<l  da  ihre  (.ieschwiiidigkeit  von  der 
mittleren  Tiefe  des  Wassers  ahhiingt,  so  hat  man  gesucht,  die 
Tiefe  aus  der  beobachteten  (Jesdiwindigkeit  der  Welle  zu  bcreclinon. 
Zweifellos  ist  diese  Erklärung  in  manchen  Fällen  die  richtige, 
die  fragliche  Erscheinung  tritt  aber  viel  zu  h&ufig  auf,  als  dass 
man  nur  einen  Augenblick  daran  denken  könnte,  dieselbe  aus  der 
genannten  Ursache  allein  erklären  zu  können.  Eine  andere  Er- 
klärung suchte  man  darin,  dass  die  fraglichen  Wellen  als  Seiches 
aufgefasst  wurden,  d.  h.  als  Wellen,  welche  in  einem  Hin-  und 
Herschwanken  des  Meeresspiegels  zv'iachen  zwei  festen  Ufern 
bestehen,  wie  sie  besonders  von  Forel  im  Genfer  See  beobachtet 
und  studiert  worden  sind.  Allein  auch  diese  Erkläning  ist  nicht 
überall  anwendbar,  wenn  sie  auch  gewiss  in  vielen  Fällen  das 
Kichtige  trert'en  mag.  J)ie  tragliclicn  Wellen  von  langer  Periode 
kommen  nämlich  auch  vor  an  Plätzen,  wo  es  unmöglich  ist,  dass 

'  Ozf\iiio<rrrti>hie  II  ])  IJ^Tff.  Hier  werden  diese  AVt-llen  als  stehende 
AVellen  aufgetasst.  wir  werden  aber  sehen,  das»  dies  mir  zum  Teil  zutreftend 
istj  nämlich  nur  für  die  in  kleineu  Wasserbecken  auftretenden,  von  Forel 
Seiches  genannten  Schwankungen. 
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Seiolies  ▼on  so  Uunger  Periode  entstellen  können,  so  auf  isoliert 
gelegenen  Inseln,  wie  z.  B.  Kerguelon  im  Südiiuliächen,  Auckland 
im  Sn«1|>;r/ifisrh«Mi  Ozean,  auf  Süd-Goorf^en  \m  Südatlantischen 
Ozean,  aiit  Hcl^^oland  in  der  Xordsoe  und  an  vielen  exponierten 
Küstenpunkten  des  Festlandes,  wo  man  ver«j;el)lieh  nach  zwei 
einander  gegenüber  liegenden  Tlern  sucht,  die  in  solcher  Entfernung 
von  einander  liegen,  dass  die  Periode  der  fraglichen  Wellen 
dadurch  erklärt  werden  könnte. 

Solange  die  Tiefe  des  Wassers  grösser  ist  als  die  Länge 
jeder  einzelnen  der  den  Seegang  bildenden  Wellen,  so  kann  die 
Höhe  derselben  gegen  die  Wassertiefe  als  verschwindend  angesehen 
werden,  und  die  der  Beobachtung  zugängliche  resultierende  Welle 
entsteht  einfach  durch  Übereinanderlagemng  der  einzelnen  Wellen, 
oder,  uni  es  mathematisch  auszudrücken,  der  Ausdruck  für  die 
resultierende  Welle  ist  die  Summe  der  Ausdrücke  für  die  ehizel neu 
Wellen.  Wird  aber  das  Wasser  so  seicht,  dass  die  Höhe  der 
Einzehvellen  nicht  mehr  gegen  die  Tiefe  des  Wassers  als  ver- 
schwindend Itetrachtet  werden  darf,  wic^  dies  hei  dem  gegen  die 
Kiiste  heraiirollenden  Seegang  der  Fall  ist,  so  hört  cUis  einfache 
(resetz  der  1' bereinanderlagerung  auf,  gültig  zu  sein." 

Prof.  Borgen  zeigt  nun  an  einem  Beispiele,  wie  alsdann  neue 
fortschreitende  Wellen  entstehen,  und  die  ersteren  derselben  sind 
welche  nach  seiner  Ansicht  die  8eichesai:tigen  Wellen  repräsen- 
tieren. „Es  ist  nützlich, bemerkt  Prof.  Börgen,  „auf  die  Aualogie 
mit  der  Plntwelle  hinzuweisen,  welche  sich  aus  der  im  Vorstehenden 
vorgetragenen  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  des  Seegangs 
auH  versc  hiedenen  Wellen  ergiebt.  Auch  die  Flutwelle  ist  keine 
einfache  Welle,  sondern  entsteht  aus  der  Interferenz  einer  ganzen 
Anzahl  einzelner  Wellen  von  verschiedener  Periode,  und  auch 
hier  hat  es  sich,  um  die  Beobachtungen  an  Küstenstationeu  durch 
die  Rechnung  wiedergeben  zu  ktlnnen.  als  notwendig  herausgestellt, 
ausser  den  einfachen  Wellen  auch  noch  ilic  durch  seichtes  Wasser 
horvorgebi'achteu  Neben-  und  zusammengesci /.ten  \\'ellcn  zu 
hc! ü(ksichrig«'n.  Man  wir»!  aber  aus  dem  Vorhei-gchenden  auch 
eutiii'limen,  wie  vorsichtig  man  sein  nuiss,  wenn  uiun  »üne  durch 
Erdbeben  entstandene  W^elle  auf  den  Kurven  entfernt  gelegener 
registrierender  Flutmesser  wiederzufinden  glaubt;  es  mag  wohl 
manchmal  vorkommen,  dass  man  durch  Sturm  und  Seegang  hervor- 
gerufene seichesartige  Wellen  für  Erdbebenwellen  hält,  oder  diese 
vermischen  sich  mit  jenen,  so  dass  ihre  Ankunftszeit  ganz 
QDsicher  wird." 

Über  die  Gezeiten  längs  der  niederländischen  Küste 
hat  sich  A.  v.  Horn  eingehend  verbreitet').  Er  erinnert  zunächst 
daran,  dass  es  noch  nicht  gelungen  ist,  die  JNIomento  von  Hoch- 
ond  Niedrigwasser   für   die   niederländisclien  Kustenplätze  in 
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sicherer  Weise  voraus  zu  bostimmeiii  und  greift  dann  anf  eine 
bereits  von  Daniel  Bemoiiilli  angegebene  Methode  zurück,  auf 
einfache  Weise  unter  Berücksichtigung  der  bereits  an  anderen 
Hat<'n))läT/cii  gcmacliten  Erfahrungen  die  Zeit])nnkt«*  mit  L'''*!iri!]rr'n- 
(Icr  AiiiiiilKTung  zu  berechnen.  Atich  eine  spoziollc  Krkliirung 
der  vci  w  ickcltcn  Wasserbcwcgiuiic  längs  der  niedorliindiscluMi 
Kiistc  gicl)t  Horn.  WellenV)ewcguiig»Mi  in  See,  welche  unmittelbar 
durch  di»'  Anziehungskraft  der  llinnnelsk«»r])er  her\'orgerulV'n 
werden,  tragen  den  Xanien  „gezwungene  Wellen'*.  Die  Wasser- 
teile  befinden  sich  in  oszillierender  Bewegung  und  empfangen 
stets  neue  Impulse  von  den  Himmelskörpern.  Wird  indessen  eine 
solche  Wellenbewegung  durch  Bänke  oder  Küstenform  in  ihrem 
Laufe  behindert,  so  pflanzt  sie  sich  hinter  diesen  Hindernissen 
wold  noch  weiter  fort,  ist  jedoch  in  der  Hauptsache  der  direkten 
Einwirkung  der  Hinimelskr.ri)er  entzogen  und  sich  sell)st  über- 
lassen: es  ist  eine  ^ freie  Welle**.  Die  Bewegung  der  Gozeiten 
längs  der  holländischen  Küst(^  wird  nun  von  Horn  in  der  Hau])t- 
sache  als  Folge  einer  freien  Welle  betrachtet.  Neben  der  oszil- 
lierenrleii  lieweirnnir  giebt  es  aber  noch  eine  von  Scott  Kussell 
beschriebene  Wellenbewegung,  wt^lche  (lersell)e  als  Tt'anslations- 
welle  bezeichnet,  und  die  z.  B.  vor  dem  Thig  eines  in  Bewegung 
betindliclKMi  Schirtes.  überhauj»t  durch  Hinzufügung  einer  gewis.sen 
Wassermasse  entsteht.  Letztores  Hndet  in  den  niederländischen 
Strommündungen  und  in  der  Zuidersee  statt.  Bei  dem  Steigen 
des  8eespiegels  wird  nicht  allein  der  Abfluss  aus  dem  Strom 
behindert,  sondern  zugleich  eine  kleine  Masse  Seewasser  nach 
binnen  gedrängt.  Innerhalb  der  Seegatten  sind  somit  die  Gezeiten 
zwei  verschiedenen  AHen  von  WeUenbewegungen  zuzuschreiben: 
den  Oszillations-  und  Trnnslationswellen.  .Die  Gezeiten  werden 
durch  eine  periodische  Wellenbewegung  des  Seewassers  verursacht, 
welche  sich  durcjh  Mirtiulung  der  Bewegung  foitpflanzt.  Bei 
dieser  Foit]>tianzung  erleiden  die  Wasserteilchen  selbst  eine  Ver- 
setzung, welclie  als  ( Jezeitsti-omung  und  Ibdicnscli wankung  walir- 
geiioiiimen  wird.  Di«*  Gezeitstr«iniung  stehr  jedoch  in  keinem 
Verband  mit  dem  GcJalle  der  ()berll;iche.  „In  dem  am  meisten 
vorkommenden  Falle  Itewegen  sich  «lie  \Vassert»'ile  mit  Flutstrom 
in  der  einen  und  mit  Ebbestrom  in  der  entgegengesetzten 
Richtung.  Nachdem  der  Maximalwert  erreicht  ist,  nimmt  der 
Flutstrom  langsam  ab  und  wird  Null:  der  Strom  kentert,  und  es 
entwickelt  sich  der  Ebbestrom.  In  diesem  Falle  ist  die  Gezeit- 
Strömung  eine  hin-  und  zurückgehende,  wie  es  die  Regel  an  der 
festen  holländischen  Küste  zu  sein  scheint.  Südlich  vom  Hoek 
van  Holland  und  nördlich  vom  Hehler  tritt  jedoch  nie  Strom- 
.stillstand  ein.  Beim  Abnehmen  des  Ebbestromes  inid  beim  Auf- 
kommen des  Flutstromes  und  umgek(»hrt  »Ireht  sich  der  Strom 
den  Xoinpass  herum.  Die  Ursache  (beser  anomalen  B<nvegung 
liegt,  wie  Horn  sehr  wahrscheinlich  macht,  in  lokalen  Umstäudeu. 
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Die  ErosioDSwirkung  der  Gezeitenströme  ist 
von  0.  Krümmel  in  ihrer  Bedeutung  dargestellt  worden  'V  Die 
Gezeiten  bewirken  Strömungen,  welche  l^osonders  z-wischen  Inseln, 
in  tricliterf(jrmigen  Golfen  und  Flnssinündungen  stark  auftreten. 
^In  diesen  ntrömt  das  Wassor  tätlich  zwoinial  etwa  0  Stunden 
lan^  in  der  einen  Riclituiig  und  zweimal  in  ebenfalls  6  Stunden 
in  der  entgegengesetzten.  Der  Strom  beruht  auf  der  Wollen- 
iiatiir  der  Fhitwelle,  und  die  Theorie  ergiebt,  dass  im  iiachen 
Wassor  iialn'  den  Küsten  und  im  „Fliissgeschwelle"  der  Flut- 
Strom  oder  die  ^Flut"  mit  dem  Ansteigen  des  Wasserstandes, 
der  Ebbestrom  oder  die  ^^Ebbe**  mit  dem  Sinken  desselben  nn- 
gefthr  znsammenfllllt.  Im  Moment  des  Hochwassers  steht  der 
Strom  still,  ist  «Nenwasser**;  ebenso  ist  zur  Zeit  des  niedrigsten 
Wasserstandes  kein  Strom;  alsdann  wendet  oder  „kentert**  der 
Strom.  Die  Stärke  des  letzteren  ist,  wie  die  Theorie  zeigt,  ab- 
hängig von  der  Flutgrösse,  d.  h.  dem  Unterschiede  zwischen 
Hoch-  und  Niedrigwasser,  dem  sie  direkt  proportional  sich  ver- 
hält :  femer  ist  sie  umgekehrt  jiroportional  der  Wurzel  aus  der 
Wassertiefe.  AV>er  anrh  die  Flutgnissc  ist  ])ekanntlich  abhängig 
von  der  Wassert iofe  und  naeh  Airy  um;j;r'k<»hrt  proportional  der 
vierten  Wurzel  aus  devsellieii.  endlich  ist  sie  auch  anhängig  von 
der  Breite  des  gegehciieii  Bettes  und  umg<'kflirt  j»ro])ortional 
der  Quadratwurzel  aus  der  Tiefe.  ..Man  sit-ht  hieraus,  dass  die 
Gezeitenströme  in  allen  trichterartig  sich  verengenden  und  am 
hinteren  Ende  spitz  nnd  flach  znlaafenden  Golfen  ihre  höchsten 
Werte  erreichen  werden.  Die  Rechnung  ergiebt  beispielsweise 
ftr  den  Bristolgolf,  dessen  FlntgrGssen  meist  10  i»t,  nnd  dessen 
Wassertiefen  bei  Niedrigwasser  etwa  16  m  betragen,  einen  Strom 
▼on  6  Knoten  (beobachtet  sind  5),  för  den  Golf  von  St  ^falo 
hei  ähnlicher  Flutgrösse,  al)er  etwa  4  m  grösserer  Wassertiefe, 
einen  solchen  von  6  bis  7  Knoten,  was  auch  die  Beobachtungen 
bestätigen.  Noch  gnissei-c  Werte  sind  in  den  Engen  zwisehen 
di-n  Kli])}>«'n  der  Pentlandtohrde  ])eol)aolitet .  wo  nach  StoNcnson 
die  gefürchtete  Hoost  der  Pentland-Sk^rries  bei  Spring/.^nt  schon 
II  Knotrn  gelaufen  ist:  auch  in  den  Strassen  der  Orkney-  un<l 
Shetlands  -  Inseln  sind  Su  rimungcn  V(mi  S  Iiis  9  Knoten  dici 
Springflut}  festgestellt.  .  Das  ]\Iaximum,  welches  ülierhaupt  gc-  • 
messen  ist,  dürfte  aber  in  dem  Trichtergolf  von  Hang-tscheu  an 
der  cbinesiBchen  Küste  (30 N.  Br.)  beobachtet  sein,  wo  am 
28.  Januar  1842  von  Kapt.  Collinson  II'/«  Knoten  konstatiert 
worden.  Zum  Vergleich  sei  angeführt,  dass  der  Rhein  bei 
Bingen  gewöhnlich  3.42  m  pr.  Sek.  oder  fast  4  Knoten  läuft, 
hei  Kohlenz  aber  bei  Hochwasser  nicht  über  4  Knoten.  Es  sind 
also  sehr  bedeutende  Stromstärken,  die  uns  hier  entgegentreten, 
und  thatsächlich  wird  auch  in  einigen,  besonders  engen  tmd 


')  Petermann's  MitteiL         p.  129  a.  ff. 
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wpfTfMi  nnrc^rt.lmftagiger  Bodenbildiuig  dann  von  Stromwirbeln 
beli.Trscliten  Strassen  dio  Schiffahrt  geradezu  nur  auf  die  kurzen 
Momente  des  Stau-  oder  Stülwassers,  bis  der  Strom  kentert^ 

beschränkt. 

Der  Tlieori*'  «gemäss  müssen  nun  livi  diesen  Flutwellen, 
welche  vieltausendmal  liin^^er  sind,  als  dus  Wasser  tiel'  ist,  die 
Wasserteilchen  sich  von  der  ( )l)erHa<  lu"  l<is  zum  Boden  hinab 
ganz  gleichzeitig  und  mit  last  der  gleichen  Geschwindigkeit 
horizontal  hin-  nnd  zurückschieben. 

Die  Beobachtung  bestätigt  dies,  und  daraus  folgert  Krümmel 
mit' Recht,  dass  durch  die  Oezeitenstrome  bedeutende  Umsetz- 
ungen \on  festen  Stoffen,  daher  auch  Einwirkungen  auf  die 
Gestalt  des  Bodens  und  der  Kosten  stattfinden«*,  wie  Richthofen 
es  in  seinem  „Füliror  für  Forschongsreisende'*  ausspricht. 

Prot.  Krümmel  <r,.i,t  nun  dazu  über,  das  namentlich  in  den 
Küstenkarten  nieder/belegte  Mat-erial  mit  Rücksicht  auf  diese 
Frage  zusammenzustellen  und  zu  unt<'rsuchen,  nnd  kommt  dabei 
zu  dem  lu'sultate,  dass  die  (rezeitenst röme  t'Qr  ^jewisse  Küston- 
iormen  ^^eiadezn  als  mass^^enen- les  A^^ens  aultreten.  S<'hr  charak- 
teristiseh  zeigen  sich  diese  W  irkungen  im  Bereich  weicher 
Diluvialküsten. 

•Die  ganze  Bodengestaliung  hei  den  triesischen  Inseln  ujid 
im  Wattengebiet  ist  auf  die  starken  Gezeitonströme  zurück- 
zuführen. Denkt  man  sich  die  Gezeiten  für  dieses  Gebiet  fort, 
so  würden  die  zahlreichen  Inseln  durch  die  von  den  herrschenden 
Westwinden  und  den  abfliessenden  Landwassem  erzengte  östliche 
Küstenströmun<>  zu  einigen  langen  Nehrungen  zusammengefegt 
worden  sein,  die  nur  für  den  Durchlass  des  Plusswassers  not- 
wenditren  Öffnungen  frei  Hessen.  So  al)er  geht  durch  j'edi'S. 
See^jjat  zwischen  je  zwei  Inseln  die  Flut  mit  grosser  Kialt  und 
stark  seitlich  eingeengt  hindurch,  nm  die  Wattengründe  hinter 
rlen  Tafeln  mit  Wasser  zu  bedecken,  und  die  Kl>l)e  entleeit  mit 
ahnliclier,  viel  lach  «grosserer  (Geschwindigkeit  die  so  nl)er- 
schwemmten  FUichen.  Infol;L:e  davon  sind  in  den  Engen  der 
Seegate  Wassertielen  ausije furcht,  w«'lche  im  iSeo  erst  viele  See- 
meilen hinaus  wieder  erreicht  worden. 

Scharfsinnig  macht  Kümmel  darauf  aufinerksam,  dass  die 
Entstehung  der  Strasse  von  Dover  auf  Erosion  durch  Gezeiten- 
ströme  zurückgeführt  werden  könne.  „Man  denke  sich",  sagt 
er.  „dieselbe  geschlossen,  so  war  von  zwei  Seiten  her  der  an- 
rollenden Flutwelle  ein  trichterförmiger  Raum  zugewendet,  sowohl 
vom  jetzigen  Kanal  aus,  wie  auch  aus  der  Nordsee.  Das  mnsste 
naturgemäss  die  Fliitiri  ">saen  in  einem  Masse  steigern,  dass  sie 
vielleicht  selbst  die  liiesonfluten  der  Fundy-Bai  noch  übertrafen. 
Jeden lalls  mussten  damals  zu  beiden  Seiten  der  LandV)rücke 
Fliit£;resscn  und  demgemäss  auch  Stronistiirken  wie  im  (lolf  von 
Bristol  vorkommen,  wo  sie  am  Clovedou  Brier  bei  Öpringzeit 
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gelo;]fontlich  15.0  in  gezeigt  haben.  Durch  die  UiitiTsiK  hnn^^eii 
des  (Toolotj^cii  (t.  LoiiMi(M-  ist  fcstf^fstollt,  dass  sich  di(»  alten  Steil- 
rÄnder  jener  Zeit,  mit  den  charakteristischen  Feuorsteingeschieben 
am  ehemaligen  Strande,  insliesondere  bei  St.  Adresse  unweit 
Havre,  bei  Fecamp  und  Dieppe  in  Hofen  von  mindestens  7  m 
über  der  gegenwärtigen  Hochwassermarke  noch  vorfinden,  woraus 
sieh  sogar  ein  Flatwechsel  von  22  m  folgern*  l&est,  denn  nm 
ebensoviel  wie  das  Hochwasser  über  die  gegenwftrtige  Marke 
sieh  erhob,  mnsste  damals  das  Kiedrigwasser  unter  der  heutigen 
Xiedrigwasserlinie  zurückbleiben.  Die  Niveaus,  in  denen  diese 
Ablagerungen  vorkommen,  sind  nicht  überall  diesell>en,  und  des- 
halb folgert  Lennier  mit  Recht,  das  der  Dorchbruch  der  Enge 
nicht  auf  einmal  in  erheblicher  Breite,  sondern  schrittweise 
erfolgt  sei,  und  die  Flutgrössen  damit  dann  ebenso  schrittwei<:e 
sich  verrinfjrert  hätten,  bis  endlich  die  ixei^cnwärtifre  Otfnun«;  mit 
der  ihr  entsj)rechenden  Flutli<»lie  errichtet  wurde  Die  T'nter- 
suchun^j  des  Bodens  zwischen  Dover  und  Calais  aus  Anluss  der 
Tuijnel Projekte  hat  in  der  That  einen  ^anz  unf^estörten  Zusammen- 
hang der  Kreideschichten  zu  beiden  Seiten  der  Meerenge  erwiesen. 
Noch  heute  sind  anscheinend  einige  Reste  der  alteA  Verbindiuig 
wenigstens  submarin  erhalten  in  Gestalt  von  zwei  langen  und 
schmalen,  an  der  Oberfläche  mit  Sand  bedeckten,  steil  abfallenden 
Felsrficken,  die,  zwischen  Dungeness  und  Griz  Nez  mitten  im 
über  30  f»  tiefen  Fahrwasser  gelegen,  beim  Kiedrigwasser  der 
Springzeit  nur  bis  zu  2  und  3  ?/<  Wasser  über  sich  lassen:  der 
sogenannte  Varne,  der  etwa  4  Seemeilen  lang  ist,  und  der  doppelt 
80  lange  Ridge  oder  Colbart,  die  beide  ungefähr  in  der  Richtung 
der  Gezeitenströme  streichend  ant^eordnct  sind. 

Schliesslich  weist  Krümmel  auch  Gebiete  nach,  wo  in  Ver- 
l'induuiT  mit  der  Erosion  auch  charakteristische  Formen  der 
Anschwemmung;  vork-immen,  und  bezeichnet  als  solche  die, 
Watten,  deren  Bildung  im  jiranzen  .  wie  La<?e  und  Form  der 
Fahrwasserrinuen  im  einzelnen,  ihre  massgebende  Ursache  in  den 
Gtezeitenströmen  finden. 

Über  den  Golfstrom  bringt  J.  E.  Pillbury  auf  Grund  der 
Untersuchungen  von  1887  wichtige  Mitteilungen Der  eigentliche 
Ursprung  des  Stromes  ist  die  Strömung  in  der  Strasse  von 
Tulütan.  Nahe  den  Tortugas  hat  der  Strom  eine  Tiefe  von 
1100  bis  1300  m,  zwischen  Florida  und  der  Bahamabank  von 
500  bis  600  vi.  Die  Strömung  unterliegt  Schwankun^!:en  in  tätlicher 
und  monatlicher  Periode,  welche  auf  den  Eintluss  des  Mondes 
zurück/uführen  sjind.  I  brif^ens  erstre<  ken  sich  die  r?eol)achtuii;4en 
nur  auf  die  Monate  März  bis  Juni,  und  kennen  in  dei-  übii;.,'en 
Zeit  des  Jahres  ^icwisse  Al)weichun;^en  ziemlicli  si(;liei'  erwartet 
werden.    Zwischen  Fowey  Rockü  und  Ciuu  Cay  der  Bahama-lnselu 

^  Kep.  U.  S.  Coast.  aud  Geod.  S.  1887.  Washington  1889.  S.  p.  173  ff. 
Kl«ia,  Jahtlmoh  I.  12 
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variiert  die  Goscliwindigkeit  bisweilen  bi«  zu  4.f>  km  innerhalb 
24  Stunden.  Das  Maximum  tritt  etwa  9*^  nach  (ier  oberen  Kul- 
mination des  Mondes  ein.  Die  Axe  des  Golfstromes,  d.  h.  die 
Linie  der  gnissten  Wasserl^ewenjung  an  der  Oberfläche  liegt  2  1  km 
östlich  vom  Leuchtturm  der  Fowny  Rocks,  mit  9.5  hn  gi'össter, 
W  km  geringster  und  6.3  km  mittlerer  stündlicher  Geschwindigkeit. 
Der  Wind  hat  auf  die  Strömangäge»chwindigkeit  wahrscheinlich 
amen  eriieblicheu  EtnflnsB» 

Das  Auswerfen  von  Flaschen  seitens  der  Expedition  des 
Prinzen  von  Monaco  im  Nordatlantischen  Oseao  zwischen  den 
Azoren  und  Neufundland  l&sst  eine  Oberflächenströmung  erkennen, 
die  im  Sinn«}  der  Uhrzeigerbewegung  um  eine  Stelle  südwestlich 
von  den  Azoren  l&uffc.  Eine  andere  Oberflächen  Strömung  läuft 
vor  dem  Kanal  gegen  NO,  wendet  aber  an  der  IVanzösischen 
Küste  um  und  geht  längs  der  Kanarischen  Inseln  zur  Aquatorial- 
strömung  und  mit  dieser  in  der  Rif  htnii<i;  g^f^en  dif  Anrillen,  also 
so,  wie  unsere  besseren  Karten  .sie  l)i'reits  darstellen.  Die 
sogenannte  Rennelstnimung  ist  nach  den  Beobachtungen  von  IbbÖ 
höchstens  nur  zu  gewissen  Zeiten  vorhanden'). 

Die  Strömungen  und  Oberflächentemperaturen  im 
Golf  von  Aden  sind  vom  Niederländischen  Meteorologischen 
Institut  an  dei:  Hand  eines  sehr  zahlreichen  Materials  untersucht 
worden*).  Für  die  Zeit  des  SW-Monsuns  werden  die  Strömungs- 
verhältnisse  im  Gk>lf  von  Aden  und  bis  zum  Kap  Guardafui  für 
jeden  einzelnen  Monat  gegeben.  Im  Mai  trifPt  man  dort  ebenso 
oft  östlich  als  westlich  laufende  Stnimung,  in  der  Bab  el  Mandeb» 
Strasse  bald  nördliche,  bald  südliche.  Im  Juni  hat  dag^gm  im 
Aden-Golf  die  östliche  Strömung  die  Überhand,  in  der  voaCgSDannten 
.  Strasse  läuft  der  Strom  südlich,  ebenso  im  Juli  und  Augu.st.  Im 
Septemlter  sind  die  Sti'ömungeu  nicht  mehr  sc)  regelmässi«^.  der 
östliche  Stiom  ist  bald  nach  Süden,  bald  nach  Norden  abgelenkt. 
Im  ()kT(>l)er  setzen  die  Strömungen  in  der  Bai)  el  ^luii'leb-StrasM- 
bereits  in  nördlicher  Ilichiung,  im  Aden -Golf  ist  die  westliche 
schon  so  häufig,  als  die  östliche  Strömung,  und  im  Osten  von 
Secotra  stösst  man  schon  auf  einen  kräftig  durchstehenden  west- 
lichen Strom. 

Karten  der  Oberflächentemperatur,  sowie  der 
Winde  und  Strömungen  im  Roten  Meere  und  im  Oolf 
von  Aden  haben  Toynbee  und  Baillie  entworfen,  und  zwar  fiir 
Januar  (iNordost-^fonsun  >  und  Juli  (Südwest-Monsun).  Diese  Karten 
beziehen  sich  jedoch  lediglich  auf  den  befahrenen  Teil  der  betreffen- 
den Moeresgebiete,  ül)er  die  allein  nur  Beobachtungen  vorliejjen 

Die  Meeresströmungen  im  Gebiet  der  kleinen  Sunda- 
inseln  sind  von  H.  Blink  studiert  worden^}.    Die  Strömungen 

Corapt  rend.  de  I'acad  de  Paria    3.  Juni  1S89. 

De  Zee  l^s^  Aug.  Im  Auszuer:  Hansa  18^9.  N'r.  18.  Gaea  18S9.  p.671 
*)  Proceediiiirs  of  the  Koyal  (i(  o<,'t.  Society  London  1888.  p.  11. 
^)  Gerlaud,  beitrage  zur  Geophysik  1.  p.  1— 5ä. 
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dort  hftngen  lediglich  von  den  Winden  ab,  doob  werden  sie  in 
den  Keeresetraaeen  swiBchen  den  Liseln  in  hohem  Grade  diirch 
die  sfidwSrts  vom  Lidisohen  Owin  eindringenden  Tiden  beein- 
ftosst.   Die  LnftgtrGmnngen  anbelangend,  finden  sieh  folgende 

Besnltate : 

A I  Winde  in  don  Meoren  im  Norden  der  kleinen  Sundainseln. 

1.  Wahrond  dor  Monate  Mai  bis  Oktober  8£  -  Passatwinde 
mit  lokalen  Ahweichungen. 

2.  Im  NowMnber  und  Dc/.riiiljor  Kent4*niiif^.  Dor  NW-Monsiiu 
tritt  {jegen  den  Schlnss  dieser  Zeit  ein  nnd  weclwelt  ab  mit  dem 
SE- Passat  nnd  anderen  zufälligen  Winden. 

3.  Im  Januar  weht  im  Osten  der  NW-Monsun,  fast  bostindig, 
herrscht  aber  im  Westen  erst  am  Ende  dieses  Monats  regelm&ssig. 

4.  Im  Februar  herrscht  der  NW-Monsnn  beinahe  regelmässig. 
b.  Im  Mftrz  nnd  April  wechselt  aber  der  NW-lf  onsnn  mit  dem 

SE-Passat.  Bifblge  dessen  nnregelmftssige  Winde.  Im  westlichen 
Teil  des  Gebietes  herrschen  in  diesem  Monat  anch  nordöstliche 
Winde,  deren  Entstehung  in  der  Borneo-Depression  EU  suchen  ist, 
die  ihrerseits  in  der  starken  Erwärmung  des  Innern  dieser  Insel 
zur  Zeit  des  Äquatordurchganges  der  Sonne  ihre  Ursache  hat. 
B)  Winde  im  Süden  der  kleinon  Sundainseln. 

1.  Während  der  Monate  April  bis  September  heiTScht  der 
8E-Passat  bis  nörfllich  der  kleinen  Sundainseln. 

2.  Im  Oktober  erstrockt  sich  dieser  SE-Passat  meist-entoils 
noch  bis  zu  den  kleinen  Sundainseln,   wird   aber  aiu  h  zwischen 

.  dem  10.  und  20.®  südl.  Br.  nicht  selten  durch  unn  gelmässige 
Winde  nnterbrochen. 

3.  Während  der  Monate  November  nnd  Deiember  wehen 
swischen  der  Grense  der  Passatwinde,  und  dem  10.^  südl.  Br. 
vielfach  SE- Winde,  welche  auf  den  Einfluss  Borneos  nnd  der 
Javasee,  die  um  diese  Zeit  stark  erw  ärmt  sind,  sich  zurückführen. 
Sie  schliessen  sich  zwar  den  Passatwinden  an,  entstehen  jedoch 
dnrch  andere  Ursachen.  Auch  beginnt  in  diesem  Monat  der 
EintlnsH  der  australischen  Depression,  wodurch  jene  SVV-  und 
\\'-W!nde  entstehen,  welche  zwischen  den  Passatwiuden  und  don 
kleinen  Sundainseln  ihr  (Jebiet  halten. 

4.  Im  Januar  liegt  die  mittlere  ii<|natoriale  Passatgrenze  im 
Süden  der  Ralistras.se  aut"  etwa  17"  südl.  Br.,  im  Fclu  iiar  dagegen 
etwas  südlicher.  Zwischen  der  äquatorialen  Passatgrenze  und 
den  Ueinen  Sundainseln  herrschen  in  diesem  Monate  meist  W- 
ond  8W-Winde.  Biese  entst^en  durch  die  cyklonale  Luft- 
bewegung  um  Neuholland. 

5.  ha  MSn  nähert  die  äquatoriale  Passatgrensse  sich  den 
Ueinen  Sundainseln,  wodurch  in  deren  Nähe  viele  8E- Winde 
wehen ;  jedoch  hat  in  diesem  Monat  der  Passat  sein  Gebiet  noch 
nicht  vollkommen,  eingenommen,  infolge  dessen  die  SE-Winde  oft 
durch  andere  Luftströmungen  unterbrochen  werden.    Die  kleinen 

12* 
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Sundainseln  bildon  nngeflähr  dio,  Grenze  zwischen  dem  SErPaasat 
und  dem  in  der  Sundasee  noch  vielfach  herrschenden  NW-Monsun. 

Die  Oberflächenströninn ojen  im  südwestlichen  Teile 
der  Ostsee  sind  auf  Gniiid  doi-  Beol>achtuM^^oii  am  Bord  des 
Feuerschitis  Adlor  -  (Trnnd "  von  L.  E.  Dinklage  uiitorsucht 
worden  '\  Diese  Beol)}\<-htun<!;en  sind  um  so  wertvoller,  als  das 
zwischen  Rügen  und  Bornholm  in  54*^  4S.H'  nörfll.  Br.  und 
14^  20.7'  östl  L.)  verankerte  Fencischiri"  sich  in  verlialtnismässig 
sehr  freier  Lage  behndet.  Die  Beobachtungen  beginnen  mit 
Mitte  Ubi  7685  und  sefalieesen  mit  Ende  Jnm  1886.  Schon  ein 
Blick  auf  die  Beobachtongsreihe  l&sst  erkennen,  dass  eine  rege!« 
mftssige  oder  auch  nnr  vorwiegend  nach  einer  bestimmten  Kichtnng 
gehende  Bewegung  des  Obarflächenwasaers  in  der  Gegend  des 
Adlergrundes  nicht  vorliandon  ist  Die  genaue  Prüfung  zeigte 
dagegen,  dass  bei  ständigem  Winde  von  der  St&rke  3  und 
damilx-r  die  St?ömnn<r.  wenn  dieselbe  von  nur  einiger  Bedeutung 
ist,  mit  dem  Winde  l'oI<rt-.  Ferner  fand  sich,  dass  der  Einfluss 
des  \V  ndes  auf  die  Riclitung  doi-  Stromun«^  sich  selbst  in  einer 
fioff  von  f)  /;?  schon  an  demscdlton  Ta*;<'  fühlbar  macht.  Der 
Sn»»iH  setzt  jedoch  in  der  Hcücl  nicht  rciOit  mit  dem  herrschenden 
Winde,  srtndern  in  einer  Richtung,  die  durchschnittlich  2'/«  Striche 
nach  rechts  von  demselben  al) weicht.  Die  Geschwindigkeit  der 
Strömung  ist  in  erster  Linie  von  der  Stärke  des  Windes  abhängig. 
Unregelmässigkeiten  im  Auftreten  der  Strömung  sind  praktisch 
nur  von  geringer  Bedeutung.  „Bei  stärkerem  Winde  und  stärkerem 
Strom  geht  der  letztere  fast  ohne  Ausnahme  stets  mit  dem  Winde, 
und  zwar  in  den  alh  rmeisten  Fällen  mit  einer  Abweichung  nach 
rechts.  Sobald  der  Wind  sich  dreht^  dreht  sich  auch  der  Strom, 
aber  solange  der  Wind  irisch  aus  dersell)en  Richtung  weht, 
bleibt  auch  die  Stromrichtung  unverändert.  Höchst  wahrscheinlich 
wird  im  oti'enen  O/oan  das  Verhalten  ganz  dasselbe  sein.  Nur 
an  (hteii.  wo  ^anz  Iteständiir«'  Winde  herrscyien,  die  ebenso 
bestandige  Strömungen  hervorruren,  wit"  z.  B.  im  Passatgtd>iet, 
mag  das  Auistauen  des  Wassers  fiie  Ursache  starker,  gegen  den 
Wind  lauleiider  Strömungen  werden  können'*. 

Uber  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Ostsee 
auf  Grund  der  Arbeiten,  -welche  die  Kommission  zur  wissen- 
schaftlichen Untersuchung  der  deutschen  Meere  ausgeführt,  ver- 
breitet sich  Prof.  K.  Möbius')  in  der  Gesellschafb  für  Erdkunde 
zu  Berlin,  wobei  er  auch  die  geologischen  Verhältnisse  berück- 
sichtigt. In  der  Kieler  Bucht  scUiesst  sich  an  das  sandige  Ufer, 
das  hier  und  da  mit  Steinen  und  erratischen  Blöcken  bedeckt 
ist,  auf  denen  Fukus  wächst,  die  flache  Seegrasre^pon  an,  welche 
bei  niedrigen  Wasserständen,  wenn  Westwinde  das  Wasser  hinaus- 

^)  Annah'ii  der  Hyilioirrapbie  \S*^1  p.  1  u.  ff. 

*)  Verhaudlgu.  der  Gesellschaft  für  i^rdkunde  zu  Berlin  l^^bb.  p.  bJ. 
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treif)en,  troekeh  li^.  Sie  ist  im  Sommer  und  Herbst  auch 
belebt  von  Seestemen,  kleinen  Fischen,  Krebsen,  Würmern  und 

Schnecken,  die  man  im  klaren  Wasser  auf  dem  Seej^ase  kriechen 
sieht.    Dann   folgt  eine  steile  Böschung,  die  mit  tntem  Seegras 
bedeckt  ist   und   in   der  Thalsohle  dor  Bnrht,   meist  12 — 15  rw, 
Hefschwarzer   Mnd.    Ganz   ähnlich    sind   die    inneren   Teile  der 
ühritr»Mi  Fohrdt'ii   im  Osten   von  Schleswig-Holstein   und  Jütland 
beschurt'»Mi.     An  den   Ortiiungen   derselben    ist   der  (Jrnnd  aber 
gewöhnlich  nicht  mit  Mud.  sond<Tn  mit  Floridoen,  rotbraunen  Algen, 
bedeckt.    Im  ganzen  westlichen  Teile,  zwischen  den  dänischen 
Inseln,  Schleswig-Holstein  und  Mecklenburg  sind,  die  Tiefen  nicht 
grösser  als  20  m.   Zwischen  Rügen  und  Schweden  beträgt  die 
Tiefe  bis  50  fit,  Ostlich  von  Boraholm  tOO  nt,  nördlich  von  Danzig 
110  fit,  ösÜich  von  Qotland  200  m,  nördlich  von  Qotland  323  nv, 
di»^  gnisste  Tiefe  der  Ostsee.    Wie  in  der  Kieler  Bucht  wächst 
überall  im  flachen  Wasser,  wo  der  sandige  Grund  nicht  beweglich 
ist,  Seegras^  auf  Steinen  Fukus,  tiefer  bilden  sich  Florideenwioson, 
und  in   den   grössten  Tiefen   besteht   der  (rnind    aus  weichem, 
schwarzem   Mud  oder  kUdnigcm   Thon.    Auf   flacheren  Bänken 
liegon  zahlreiche  erratische  HIrick«'.  die  mit  rHanzcn  bt-setzt  sind: 
zwis<  lH*n    flenen   sich  auch  im  <»stli(  hcn  (Gebiet  n'iches  Tierlebou 
entwick<*lt.    Von    grösster    Bi'dcutung    für    den    Salzgehalt  der 
Ostsee  und  daher  auch  für  ihr  l'Hanzen-  und  Tierleben  sind  die 
Tiefen  Verhältnisse  der  Verbinduugsstrassen  mit  der  Nordsee.  Die 
geringsten  Tiefen  des  Grossen  Belts  betragen  25 — 10      die  des 
Kleinen  Belts  17 — ^20  m,  die  des  Sundes  8 — 12  m.   Der  Sund 
dient  vorsogsweise  zur  Ausströmung   des  stark  angesflssten 
Wassers  der  östlichen  Ostsee;  durch  die  Belte  fliesst  oben  auch 
Ostseewasser   aus,    unten    aber  Nordseewasser   ein.     Auf  der 
Pomnu  raniafahrt  1871  wurde  am    17.  Juni- im  Grossen  Bidt  an 
der  Oberfläche  nach  N   strömendes  Wasser  gefunden,  welches 
1  %    Salz   enthielt.   9        tief  auch   noch    X   strömendes  \\'ass(T 
mit  \A)\1 '^o  Salz,  27  7n  t'wi  na<  h  S  stnimcndcs  Wasser  niit'2.^% 
Salz.    36  )/i    tief  auch    naclj    S  strömendes  Wasser  mit 
und  ()4  m  tief  ebenfalls  nach  S  stn>in<'ndes  Wa.sser  mit  '^^)2i^% 
Salz.    Dieser  stärkere  Salzgehalt  in  «ler  Tiefe  dos  Grossen  Boltes 
setzt  sich  fort  bis  gegen  die  holsteinische  und  mecklenburgische 
Koste.   Im  Sund  wurde  bei  Helsingor  am  27.  Juni  1881  an  der 
Oberflftche  nur  0.026%  Salz  gefunden,  am  Grunde,  34  m  tief^ 
aber  3.35%,  also  beinahe  der  Salzgehalt  der  freien  Nordsee,  der 
durchschnitäich  3.5%  betrftgt.    Am  28.  Juni  enthielt  das  Sund- 
Wasser  bei  Malmö  von  der  Oberfl&che  bis  an  den  Giund  nur 
0.78%  Salz,  war  also  nur  Wasser  aus  dem  östlichen  Teile  der 
Ostsee.    Der  mittlere  Salzgehnlt  der  Kieler  Bucht  beträgt  an  der 
Oberfläche   1.7%.   \A  m  tief   1.9%,  \S  vi  2.1%.    Der  mittlere 
Salzgehalt  des  westlichen  Teiles  ist  2%,  der  des  östlichen  Teiles 
am  Grunde  1  — 1.5  %,  an  der  ObortiacUe  U.6 — 0.b%.    Die  mariueu 
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Tiere,  welche  die  Ostsee  dfuionid  bewohnen,  sind  keine  Brack- 
wassortiere,  wir-  man  sie  früher  bezeichnete,  sondern  sol(  lie  See- 
tiore,  welch»'  iiu  stände  sind,  in  Se/'wasser  von  hohem  nnd  niedrigem 
Salzgehalte  zu  leben,  es  sind  eui  vhaline  TitTti.  Ausserdem  besitzen 
sie  aber  auch  noch  die  Fälligkeit,  grosse  Teni})eraturscliwankungon 
zu  ertragen.  Solche,  die  in  den  höheren  Wasserschichten  der 
Kieler  Bucht  wohnen,  (wie  die  IfiesmuflohelX  müssen  im  Laufe 
des  Jahres  TemperatorcUffereiizen  von  bis  22.5®  G.  aushalten, 
9  «n  tief  wohnende  —  0.5**  bis  20.6^.  Ähnlichen  Tempemtniv 
Schwankungen  sind  aber  eile  Ostseetiere  ausgesetst^  diejenigen 
ausgenommen,  welche  nur  die  i^chmässig  kalten  gros.sen  Tiefen 
des  Tistlichen  Gebietes  bewohnen,  wo  am  Ginnde  auch  im  Sommer 
und  Herbst  die  Temperatur  aut  wenig  Graden  über  Null  beharrt. 
Ein  zweiter  wesentlicher  Charakter  der  meisten  Ostseetiere  besteht 
aber  darin,  dass  sie  <-urvTheriu  siml.  Weil  die,  Ostseetiere  «»ury- 
haline  njid  eurythoniH'  Setstiem  sind,  haben  dio  meisten  eine 
Vt5iln'eituiig  vom  nördlichen  Eismeere  bis  an  di«*  Küsten  Atrikas. 
Viele  reichen  auch  bis  ins  Tertiär  zurück.  Der  Wechsel  der 
Temperatur  und  des  Salzgehaltes,  dem  die  Ostseetiere  ausgesetzt 
sind,  greiit  hemmend  ein  in  ihr  Wachstum.  Sie  sind  kleuier  als 
ihre  Artgenossen  in  der  Nordsee  und  im  Eismeere.  In  den  letzten 
Jahren  hat  die  Kieler  Kommission  nach  Methoden,  die  Prof.  Henaeu 
ausgedacht  hat,  Untersuchungen  über  das  Plankton,  die  treibende 
organische  Masse  angestellt,  die  neue  wichtige  Einblidce  in  die 
Produktivität  dos  Meere,s  unter  dem  Einflüsse  des  Sonnenlichtes 
eröflfnet.  Nach  einer  Vergleichiuig  mit  einem  Ix  arl  »dteten  Acker 
liefert  ein  Hektar  Meer  freüicli  20  %  weniger  treibende  organische 
Sn))stunz  als  jener;  aber  im  Meere  ernten  wir,  ohne  zu  pdügen 
und  zu  sacii 

Der  Seel)är  dor  Ostsee.  i\Iit  diesem  Xaiiion  bezeichnen 
die  Anwohner  der  Ostseeküste  eijie  l)ei  windstiller  Luft  ]»l<»tzlich 
auftauchende  Flutwelle,  deren  Ursache  von  den  Strandbewohneru 
bald  in  einem  „unterseeischen  Gewitter'',  bald  m  Gasentwickelungen 
am  Meeresboden  gesucht  wird.  Die  Erscheinung  ist  sehr  selten, 
und  in  wissenschaftlichen  Kreisen  war  man  lange  geneigt,  sie 
mit  örtlichen  Erdbeben  in  Besiehung  zu  setzen.  Am  2U.  Mai  1880 
brachte  die  Stralsunder  2ieitung  die  Nachricht,  dass  in  der  Nacht 
vom  16.  bis  zum  17.  Mai  bei  Ahrenshoo|)  an  der  Westküste  des 
Darss  bei  völlig  ruhiger  See  eii^  plötzliches  AnschweUen  der 
Ostsee,  gefolgt  von  mehreren,  den  Strand  hoch  liberflutenden 
Wellen,  l)eol)achtet  worden  sei.  Prof.  Rudolf  Credner  iu  Greifs- 
W&ld  erkannte  ans  dieser  Schildenni<r.  dass  es  sich  hierbei  um 
die  Erselit'inniiLC  des  sogenannten  ,,S»M-!i;tren"'  handle,  niiil  b.'sehloss, 
di(^  Sache  genau  /.u  untersuchen.  Zunaelist  ist  zu  bemerken,  dass 
der  Name  ..Bar  •  wahrseheinlieh  aus  dem  alt(?n  Worte  bahre = 
W'oge  entstanden  ist,  und  eine  Analogie  in  dem  französischen 
nla  harre''  besteht^  welches  die  bei  der  Springflut  heranstürmende 
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Fhrtwelle  bezeichnet.  Dfo  Erhebungen  von  Prof.  Credner  lieeeen 
gleich  an&ngB  erkennen,  dass  die  £rschoiniing  in  der  Nacht  TOm 
16.  bis  snm  17.  Mai  eine  viel  at^gedehntere  Verbreitung  beeass, 
als  man  vermuten  konnte.  Sie  zeigte  sich  an  der  Küste  zwischen 
TravoinüiKlo  und  der  Tnsel  RütT^n,  jedorh  dort  nicht  allenthalben, 
sondeni  an  vier  von  einander  f^etrennten  Strrcken.  T")ie  Pirscheinunßj 
trat  nicht  zu  •gleicher  Zeit  in  den  versohicicuen  Teilstrecken  auf,  , 
«ondem  am  Iridiesten,  7*/j  Uhr  abends,  iini  Strande  von  Bruns- 
hanpten,  zwischen  9  und  1  Uhr  nachts  zu  Travemünde,  nach 
2  Uhr  Ijei  Ahrenshoop,  noch  später,  3*/^ — 4  Uhr  morgens,  bei 
Rügen.  Die  Luft  war  rahig,  doch  sah  man  fast  an  allen  Punkten 
ein  Gewitter  fem  am  westlichen  Horizont.  «Mitten  in  dieser 
Rohe  der  Luft  nnd  der  Meeresflftche**,  so  schreibt  Ptx>f.  Credner, 
^steigt  die  See  nnn  plötzlich  nnd  ohne  jede  merkbare  Äussere 
Ursache  zu  beträchtlicher  Höhe  über  ihr  bisheriges  Niveau,  so 
plötzlich,  so  „mit  einem  Back'',  dass  die  am  Strande  beschäftigten 
Fischer  nur  mit  Mühe  die  Dünen  zu  erreichen  vermögen,  ja, 
mehrere  auf  der  Flucht  noch  vom  Wasser  ereilt  und  umzingelt 
werden.  In  seiner  ganzen  Breite  von  30- — 40  Schritten  wird 
'Stellonweise  I  der  Vorstrand  überflutet,  bis  au  das  (Tohänge  der 
l>iiiH'n  dringen  die  (rowässer  und  drohen,  dieselben  an  den 
schwächeren  St<dlen  zu  durchl)rechen.  Auf  otfener  See  wird  das 
Schit!'  „Capeila"  plötzlich  mehrere  Male  zur  Seite  geschleudert, 
80  dass  die  Mannschaft  aus  den  Kajüten  an  Deck  stürzt.  Noch 
einmal,  an  mehreren  Stellen  zweimal,  wiederholt  sich  mit  Pausen 
von  5- — t<i  Minuten  das  Anschwellen  der  Gewässer,  und  über- 
fluten dieselben  den  Vorstrand,  dann  sinkt  das  Meer  auf  sein 
früheres  Niveau  zurück  und  liegt  platt  und  ruhig  da  wie  zuvor*^. 
Dies  ist  in  allgemeinen  Zügen  ein  Bild  der  Erscheinung.  Keinerlei 
Wahrnehmung  deutet  auf  einen  Zusammenhang  derselben  mit 
Erdbeben,  von  keinem  Punkte  der  Ostseeumrandung  werden 
Bodenerschütteriintren  gemeldet.  Dagegen  ist,  wie  Credner  her- 
vorhei)t,  das  ZusaiüiuenfalliMi  mit  einem  von  heftigen  elektrisehen 
Entladungen  hefrlcitciiden  (lewitter  nicht  ohne  Reilmtung.  Iiesonders 
da  nach  Ausweis  des  Hai(i^ra]>hen  zu  Wustrow  in  derselhtMi  Xacht 
zwischen  2  und  '6  I  hr  der  Luftdruck  sjtrungweise  von  750. 0  auf 
757.5  mm  stieg,  und  gleichzeitig  stürmische  Windstösse  aus  W. 
einsetasten,  die  jedoch  ganz  lokal  auftraten.  Credner  glaubt,  dass 
die  Erscheinung  mit  gewissen  abnormen  Vorgängen  in  der  Luft 
—  raschem  Steigen  der  nächtlichen  Temperatur,  sprungweiser 
Erhöhung  dee  Luftdruckes,  Aufhreten  eines  heftigen  Oewitters  — 
in  ursächlicher  Beziehung  stehe.  Auch  die  wenigen  früheren 
Fälle,  in  deUen  vom  Auftreten  des  „Seebären"  berichtet  wird, 
liefern  vereinzelte  Andeutungen,  dass  sich  gleielizeitig  mit  ihnen 
auffällige  atmosphärische  Erscheinungen  geltend  genmcht  hal)en. 
Die  Erscheinung  ist  nicht  lediglich  auf  die  0«;t<'-e  l)escliräidvt, 
äondem  mag  auch  in  anderen  grösseren  VV^assertlächen  gelogeutUch 
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aut'treteii.  So  wpi'i^s  man  z.  B.,  dass  am  5.  Juni  1858  bei  Helj^o- 
laiid.  Sylt,  Kattwyk,  Kaiiisf^atc  Dovor  und  Folkostoiu»  plötzlich 
eine  Fhitwello  sich  aus  dem  Meero  erhob,  welche  dem  „iSeebäreu'* 
vöUig  ähnlich  ^jjoschüdert  wird. 

Prof.  Günther  kommt')  zu  dem  Er^fd)nisse,  dass  die  See- 
bären dos  baltischen  Meeres  kaum  et^  as  anderes  sein  dürften, 
als  Seiches,  wie  sie  besonders  dnrcli  die  Untersuchungen  Forel*8 
am  Genfer  See  bekannt  geworden  sind  Dass  diese  mit  seis- 
mischen  Erscheinungen  nichts  zu  thun  haben,  gilt  jetoi  als 
erwiesene  Thatsache,  besonders  nachdem  1876  und  1877  die 
Ufer  des  Genfer  Sees  wiederholt  von  Ei-dbeben  erschüttert  wurden, 
ohne  dass  der  Seespiegel  nur  die  leiseste  Schwankung  gezeigt 
hätte.  Ph.  Plantamour  hat  nacht^ewiesen,  und  unabhängig  davon 
ist  Prof.  Günther  aul  die  gleiche  Vorstellung;  gekommen ,  dass 
das  blosse  Vorhandensein  einer  wenn  auch  starken  barometrischen 
Depression  nicht  ausreicht,  den  Sofspiegel  in  stehende  Schwing- 
ungen zu  versetzen,  sondern  dass  eine  energische  Windbewegung 
erst  hinzukonmieii  muss.  Nach  seiner  An.sicht  gehören  die 
sogenannten  Seel)aren,  ebenso  wie  viele  andere  jähe  Sturmtluten, 
deren  Energie  schon  nach  wenigen  Anschwellungen  sich  erschöpi  t, 
zu  den  als  „Seiches^'  bekannten  stehenden  Vertikalschwingungen 
des  Spiegels  geschlossener  Wasserbecken.  Gyklonartige  Stürme 
-vom  Typus  der  Fallwinde  müssen  in  den  bisher  n&her  unter- 
suchten Fällen  als  die  fär  die  Ansldaung  der  oszillatorischen 
Bewegung  massgebende  Ursache  anerkannt  werden,  wogegen  die 
filtere  an  die  Stosswirkung  seismischer  Impulse  anknüpfende 
Hypothese  zwar  theoretisch  nicht  verfänglich,  mit  den  praktischen 
Eri'ahriingen  da^^egen,  vorläufig  wenigstens,  unverträglich  erscheint. 

Damit  stimmt  auch  das  Ergebnis  von  Krümmel,  der  bezüglich 
der  Wasserbe wegung  im  Euripus  zu  dem  Schlüsse  konnnt, 
dass  iSeichesschwingungeii,  durch  Falhvinde  ausgelöst,  dafür  eine 
genügende  Erklärung  zu  liefern  vermochten 

Die  merkwürdige  Erscheinung  einer  plötzlichen  Flut- 
welle ist  im  Grossen  Ozean  nichts  sehr  seltenes.  Eine  solche 
Erscheinung  hat  am  13.  Mftrz  1888  im  Bismarck  -  Archipel  und 
an  der  Küste  von  Neu- Guinea  grosse  Verwüstungen  angerichtet 
und  den  Untergang  einer  deutschen  Expedition  yemrsacht  %  Im 
Hatzfeld-Hafen  an  der  Küste  von  Neu-Ghiinea  vemahm  man  am 
IS.'Miirz  ß**  früh  ein  schus.sartiges  Getöse,  und  40*°  später  kam 
eine  ungeheuere  Welle  aus  Norden,  die  2  m  über  die  1i<>chsten 
Flutmarken  stieg,  dann  rasch  zurückwich  und  den  üafen  zur 
Hältto  trocken  legte.  Darauf  begann  in  Intervallen  von  3  bis 
4  Minuten  ein  wechselndes  Fallen  und  Steigen,  das  bis  9^  anhielt. 

M  Mitteil,  d  Geogr.  GeaelLsdi.  in  Wien  18bS. 
'■»I  Petennaun'8  Mittell.  1888.  p  210 

Narhrichten  über  Kaiser- Wilhelm-Land  und  den  Bismarck-Archipel 
1889.  y.  Heft. 
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Ent  6''  abends  trat  der  normale  PetijelstaTi'l  wiedor  ein.  In  Kel(M)a, 
einer  Pflanziinfi^sstation  bei  Kap  Konig  Wilhelm,  draufjj  um  (i^,«** 
liic  erste  Welle,  von  NO  konnni'nd,  25  J'uss .  die  vierte  Welle 
alit^r  35  Fuss  ins  Land.  Im  ganzen  wurden  20  Wellen  beobachtet, 
die  alle  3  Minuten  etwa  eintraten.  Die  Erscheinung  dauerte  hier 
nur  1  Stunde  bei  trübem  und  windstillem  Wetter;  am  i^lorgen 
des  14.  März  fand  man  die  ganze  Küste  mit  Bimssteinstücken 
bedeckt.  In  ICatapi  wurde  von  8'/«  g^g^  11^  Tonnittags 
gleichfalls  ein  starkes  Wechselspiel  zwischen  Fallen  nnd  Steigen 
des  Meeres  beobachtet,  wobei  die  See  12  bis  15  Fuss  anter  die 
niedrigste  Wassermarke  soraekwich,  bezw.  sich  über  die  höchste 
Flntmarke  erhob.  Wesentlich  wurde  nur  die  Südost-  und  Nord- 
seite der  Insel  betroÜ'en.  Das  Wasser  sah  trübe  aus,  der  Schlamm 
war  schmutfsig.  Erderschütternngen  oder  unterirdisches  Köllen 
wiirdr-n  nicht  gemeldet;  da.s  Wetter  war  heiter,  mit  einer  schwachen 
Brise  uns  SO.  \n  der  Südseite  der  Gazellen  -  Halbinsel  wurde 
die  Flutwelle  gleichlalls  von  einem  dort  vor  Anker  befindlichen 
Schitl'e  wahrgenommen.  In  Sidney  zeigton  die  Flutkurven  des 
selbstregistrierenden  Pegels  vom  15..  IB.  und  17,  März  starke 
Abweichungen  von  der  gewöhnlichen  Form,  und  ähnliches  wurde 
dort,  ebenso  wie  in  Arica,  vom  14.  März  an  längere  Zeit  beobachtet. 
An  dem  letzteren  Orte  wurde  im  Hafen  sogar  ein  bedeutender 
Schaden  durch  das  Einbrechen  der  Flutwellen  verursacht  Jeden- 
falls hingen  diese  Flutwellen  mit  dem  oben  erwähnten  Phänomen 
zusammen.  Der  ganze  Vorgang  macht  es  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  in  diesem  Falle  die  Welle  durch  ein  Erdbeben  verursacht 
wurde. 

8«  Grundwaasep  und  Quellen. 

Dass  alles  unterirdische  Wasser,  mag  es  nun  als  Grund- 
wasser oder  als  Quellwasser  in  die  Erscheinung  treten,  nur  allein 
unterirdischen  Ursprungs  ist,  wird  auch  von  Daubröe  in  seinem 
grossen  Werke  über  die  unterirdischen  Wasser  der  Gegenwart 

festgehalten'),  ebenso  wie  dessen  Wärme,  wo  es  als  Tlu'inien  zu 
Tage  tritt,  nach  dem.selben  Forscher  lediglich  von  der  Kigen- 
Warme  der  Erde  herrührt.  Ob  nun  auch  in  dieser  Be/.i«  hunf: 
vernünftiger  Weise  keine  Zweifel  mehr  herrschen,  so  sind  doch 
die  Verhältnisse  im  einz«'lnon  noch  bei  weitem  nicht  genügend 
klar  gelegt,  und  mehrere  neuere  Untersuchungen  habeu  daiikem}- 
werte  Aufschlüsse  geliefert. 

Die  Schwankungen  im  Stande  d  es  G  run  d  wass<'rs  un«l 
besonders  auch  der  Eintiuss  der  \'erdunstung  auf  diesen  Stand 
sind  von  Prof.  Soyka  genauer  untersucht  worden  Nach  ihm 
sind  die  Schwankuugen  des  Grundwasserstandes  direkt  eine 
Funktion  der  Schwa^ungen  des 'Regenfalles  sowie  derjenigen 

')  Daubree,  Les  canses  souterrainos  ;\  Tt'poqup  actnelleÄ.  Paris  18S8. 
')  Penck's  geogr.  Abhandl.  2.  Heft  :t.  Wieu  Ibbä. 
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der  Verdunstung,  sofern  nicht  sein  Niveau  durch  den  Spiegel 
eines  benachbarten  fliessenden  Wassera  beeinilusst  wird.  Da  die 
an  Evaporimetem  beobachteten  Werte  der  Verdunstung  keine 
reelle  Bedeatting  besitzen,  weil  sie  nur  för'eine  permanente  Waaeer- 
flftche,  dazu  noch  von  meist  kleinem  Axeal,  gelten,  so  suoht 
Soyka  die  Änderung  der  Verdunstung  von  Monat  zu  Monat  wie 
Tcm  Jalir  su  Jahr  durch  die  Änderung  des  Sättigungsdefizits  an 
veranschaulichen.  Mit  dem  Worte  Sättigungsdefizit  bezeichnet 
man  die  Dilferems  zwischen  dem  thatsächlich  in  einem  gegebenen 
Moment  beobachteten  und  dem  bei  der  herrschenden  Temperator 
iihorhaupt  möglichen  Tmaximaleni  Dunstdruck,  d.  h.  d^'m  Dunst- 
druck der  Sättigung.  Die  Abhängigkeit  der  (Tiundwasser- 
schwankung  von  Regenl'all  und  Verdunstung  zeigt  sich  klar  in 
der  .Tahresperiode,  wie  die  uachtolgeudeu  Zahlen  iür  München 
und  Berlin  lehren. 
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Eine  Steigerung  des  Regenfalles  liat  die  Tendenz,  den 
Grandwasserspiegel  zu  heben,  eine  solche  der  Verdnnstong,  den* 
selben  zu  emiedrigexL   An  beiden  Stationen  wirken  Regenfiül 

nnd  Verdunstung  einander  entgegen,  <la  lieide  Elemente  im 
Sommer  ilir  Maximom  erreichen.    Trotzdem  ist  die  resoltierende 

Orundwasserschwankung  ganz  verschieden.  In  München,  wo  die 
jährlielie  Scluvanknng  des  Kegenfalles  gross  (S3  mm),  diejenige 
des  Sättigungsdeiizits  abei-  (2.130  m?u  \  klein  ist,  folgt  das  (irund- 
wasser  dem  Kegenfall :  anders  in  Berlin,  wo  der  luicliste  Clrund- 
wa.s.serbtand  iiul'  die  Zeit  der  Schneeschmelze,  <ler  tiefste  ent- 
sprechend der  Verdunstung,  doch  etwas  verspiitet,  in  den  Herbst 
fällt;  denn  in  Jiorlin  ist  umgekehrt  die  Amplitude  des  ilegen- 
ftlls  klein,  diejenige  dos  Sättigungsdefizits  gross.  Wie  München 
verhält  sich  unter  anderen  auch  Salzburg  (Amplitude  des  Begen- 
falls  129  mm,  des  Sättigungsdefizits  2.H5  mm)|  wie  Berlin 
dagegen  Frankfurt  a.  M.  (4S  mm,  bezw.  4.7  mm)  und  Brünn 
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(49  mm,  bezw.  5.9  mjn).  Dioso  Abhängigkeit  tritt  uun  auch  klar  boi 
der  Änderung  des  (Truudwasserstaudes  von  Jahr  zu  Jahr  hervor. 
Nur  ergiebt  sich  aus  den  Zahlen  fiir  Münclien  und  Salzburg, 
da8S  im  grossen  der  Niederschlag  hier  ausschlaggebend  ist.  Denn 
derselbe  beeinflusst  das  Öättigungsdefizit  in  der  Weise,  dass  die 
regenmehen  Jabre  duioh  ein  ]iiedrige.s,  die  regensrmen  durek 
ein  hohes  Sftttigungsdefizit  ausgezeichnet  sind.  Die  Beziehungen 
des  Grundwassers  zn  den  oberirdischen  Wasserlftufen  gestalten 
sich  ganz  Terschieden,  je  nach  dem  Charakter  der  letzteren.  Da 
sind  znerst  die  oberflächlichen  Gerinne,  'lir>  entweder  Abflüsse 
von  Wasseransammlungen,  Seen,  bilden,  oder  durch  einen  Terrain- 
einschnitt  zu  Tage  getretenes  Grundwasser  sind,  das  sich  in  einem 
Thälchen  abwärts  bewegt,  dessen  Gelalle  kleiner  ist  als  das- 
jenige des  GrundwasserspiegeLs.  I)erarti<;e  Goriiiiif  liiosson  oft 
in  einem  lockeren,  für  Wasser  durclilässi^^cii  Bett  hoch  oben  über 
dera  Niveau  (h^s  Grundwassers  und  geben  aut  ihrem  Lauf  allmählich 
Wasser  an  dasselbe  ab.  So  verlien  z.  B.  der  Austiuss  des  Starn- 
berger Sees  auf  einer  Strecke  von  11  Am  17%  seines  Wassers 
an  das  Grundwasser.  Von  diesen  oberflächlichen  Gerinnen  unter- 
scheidet Verfasser  die  eigentlichen  Flflsse,  deren  Spiegel  fast 
immer  etwas  tiefer  als  der  Grundwasserspiegel  liegt,  und  gegen 
welche  hin  sich  der  letztere  senkt.  Fliesst  ein  Flnss  in  einem 
tief  in  die  nndnrchlässige  Schicht,  auf  welcher  sich  der  Grund- 
wasserstroin  bewegt,  eingeschnittenen  Bett,  so  sind  die  Schwank- 
ungen des  Flttssspiegels  ohne  Einfluss  auf  die  Schwankungen  des 
Grundwassers.  So  hat  z.  B.  die  Isar  bei  München  ihr  Bett 
durch  Erosion  von  ISI)9 — lHb5  um  2.S  m  vertieft  während  der 
Grundwasserspie<i;el  seine  Lage  beibehalten  hat.  Befindet  sich 
dagegen  ein  Flussbett  innerhalb  des  durchlässigen  Bodens  hoch 
über  der  undurchlässigen  Schicht,  so  ändern  sich  die  Grund- 
wasserstände in  der  Nachbarschaft  des  Flusses -mit  jeder  Änderung 
des  Flussniveaus. 

Die  völlige  Abhängigkeit  des  Grandwasserstandes  von  der 
jährlich  eilenden  Niederschlagsmenge  ist  auch  dnroh  Lang  nach- 
gewiesen worden').  Derselbe  findet  auch,  dass  der  Einfluss  des 
Niederschlags  auf  den  Gmndwasserstand'  mit  der  Jahreszeit  nach 
seiner  Grösse  wechselt,  so  dass  die  Herbst-  oder  Frühlingsnicdor- 
schlägo  den  Stand  des  Grundwassers  weit  beträchtlicher  erhöhen 
als  gleich  grosse  Mengen  im  Sommer.  Dieser  mit  der  Jahreszeit 
wechselnde  Eiofluss  des  Niederschlags  lässt  endlich  in  unge- 
zwungener Weise  die  Ursache  erkennen  für  die  übrigens  sehr 
geringe  Anzahl  der  Abweichungen  vom  Parailelismus  im  säkularen 
Verlaufe  beider  Elemente. 

^Wenn  man  daher*,  sagt  Lang,  „den  säkularen  Verlauf 
irgend  eines  Naturereignisses  mit  jenem  der  Hydrometeore  ver- 


*)  Bayr.  Meteorol.  Jahrbuch  9«  Heft  4. 
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gleicbon  will,  so  ist  man  niclit  ^'rnöriijrt ,  auf  eigentliche  Xiedor- 
sc'hlagsmessiingen  zurückzugehen,  Hoiidci  ii  es  ist  zulässig,  an  deren 
Stelle  die  Beobachtungen  von  Grundwasserständeu  treten  zu  • 
lassen.  Ebenso  ist  der  zweite  und  wahrscheinlich  häufigere  fall 
denkbar  und  statthaft,  daas  man  den  ^^knlaren  Verlauf  von 
Gmndwasserstftnden .  durch  jenen  von  Niederachlagasummen 
ersetst."*  ^ 

Das  in  den  Erdboden  einsickernde  Wasser  steht  offenbar  in 
einem  bestimmten  Verhältnis  zu  den  Niederschlägen.  Professor 
Ebermayer  hat  neue  Versuche  angestellt,  um  dieses  Verhältnis  zu 
ermitteln  ').  Kr  Hess  im  Garten  der  forstlichen  Versuchsanstalt 
zu  München  den  Boden  1.2  ///  tief  aushoben  und  l)estimmte  5  Quad- 
i'ate  von  je  4  (pu  Fläche,  wi^lc-lie  durch  wasserdichte  Scheidewände 
getrennt  wurden.  Die  Sohle  jed<M-  (irube  wurde  ebenfalls  wasserdicht 
gemacht  und  mit  einer  Vertiefung  versehen,  <lie  alles  Sickerwasser 
nach  einem  Sammelgelasse  leitete.  Die  5  drüben  wurden  1  w/ 
hoch  mit  verschiedener  Erde  gefüllt,  näuilich  1.  mit  w^eissgrauem, 
grobkörnigem  Qnarzsande,  2/ mit  rotem,  feinkörn  ige  m  Quarzsande, 
3.  mit  reinem,  lössartigem  Lehm,  4.  mit  reinem  Kalksand,  5.  mit 
schwarzer  Moorerde.  Ein  neb^tehender '  Regenmesser  lieferte 
die  Data  über  die  Qoantit&t  der  Niederschläge.  Die  Sickerwasser 
unter  den  Gruben  wurden  tiii^b'ch  gemessen  und  die  Reobachtungen 
seit  1S81  vier  Jahre  hindurch  fortgesetzt  Die  Ergebnisse  sind 
folgende: 

1.  Bei  gleicht^r  Zuiuhr  von  Niederschlägen  lieferte  feinkörniger 
Quarzsand  das  meiste  Sickerwasser,  dann  folgte  in  abnehmender 
Reihe  ieinkerniger  Kalksand,  grobküruiger  Quarzsaud,  iössartiger 
Lehm  und  zuletzt  MoortM-de. 

2.  Entsprechend  der  Grösse  und  Verteilung  der  Niederschläge 
war  die  absolute  Sickerwassermonge  am  beträchtlichsten  im  Sommer, 
dann  folgte  der  Herbst,  hierauf  das  Frühjahr  und  znletst  der 
Winter;  nur  beim  lössartigen  Lehm  sickerte  im  Frühjahr  etwas 
weniger  Wasser  in  die  Tiefe  als  im  Winter. 

3.  Im  niederschlagreichen  Jahre  1883  ergaben  die  Quarz- 
und  Kalksandböden  auch  das  meiste  Sickerwasser;  beim  lössartigen 
Lehmboden  tritt  der  Zusammenhang  der  Niederschlagsmenge  mit 
dem  Sicken^'asser  nicht  so  deutlich  hervor,  ..weil  sich  in  diesem 
Boden  im  Lauie  der  Zeit  durch  allmähliches  Auswaschen  von 
Kalkkarbonat  kleine  Kanälchen  bildeten,  welclu»  die  Durchsickerung 
eileichterten  und  von  Jahr  zu  Jahr  eine  Zunahme  der  Sicker- 
wassermenge veianlassteu"*.  ik'im  Moorl)oden  floss  im  ersten 
Jahre  viel  mehr  als  in  den  folgenden  Jahren. 

4.  Im  \'erhaltuis  zur  Nied<-rschlagshöhe  waren  die  Sicker- 
wasscrmengeu  bei  allen  Bodenarten  im  Winter  am  grössteu  (da 
der  Wasserrerlust  durch  Verdunstung  am  kleinsten  ist).  Das 

*)  Fonchnngen  auf  d.  Gebiete  der  Agrikultarphysik  18.  p.  I  ff  1^90. 
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Minimum  der  relativen  Abflussmenge  fiel  bei  den  Qiiarzsand-  und 
Lehmböden  auf  das  Frülgahr,  beim  Kalksand-  und  Moorboden 
auf  den  Sommer. 

5.  Die  auffalI('ii<Ute  und  \vichti/>;ste  'riiatsache  war.  dass 
Lohm-  und  Moorljodcn  der  Wa.sseral)Huss  stets  beträchtlicli  ;x(*riii<:;('r 
war.  als  dir  Niederschlagshöhe,  während  bei  allen  feinkörnigen 
Bodenarten,  insbesondere  im  Winter,  mehr  Wasser  absickerte,  als 
duieb  Niederschlage  zugeführt  wurde.  So  lieferte  namentlich  der 
feinkörnige  Qnarzsand  im  Winter  nm  29  ^i»,  im  Somme»  und 
Herbst  um  4%,  im  Jahresdurchschnitt  am  7%  mehr  Wasser,  als 
er  von  oben  erhielt;  bei  feinkQrmgem  Kalksand  kam  diese  Jlr- 
8cheinimg  nnr  im  Winter  vor,  beim  grobkörnigen  Quarzsand  nur 
im  Winter  der  beiden  letzten  Jahre.  Die  Ursache  des  Über- 
schusses der  Sickerwasser  gegen  die  Niedmdbdage,  welchen  die 
feinkörnigen  B<>den  besonders  im  Winter  zeigton,  erblickt  El»er- 
mayer  in  der  Kon<lensatioii  von  atniosphäris»  licn  Wasserdänipfen 
im  Boden.  Diese  Kondensation  tiiidot  in  dem  kälteren  Hoden 
statt,  wenn  die  Luftzirknlation  im  Boden  am  lebhaftostou  und 
die  Ahkühhing  am  grössfen  ist. 

Die  Gruben  Wasser  in  einigen  Kohlen l)erg werken  des 
Departements  Beuche  da  Rhone  sind  bezüglich  ihres  Zusammen- 
hanges mit  den  Rogenf^en  von  Darodes  nntersncht  worden'). 
Bei  dem  ersten  Regen,  der  anf  die  Trockenseit  folgt,  also  dem- 
jenigen des  Aognst  und  September,  wird  das  Wasser  grösstenteils 
von  der  Ackerkrume  oder  den  etwas  schwammartigen  Felsen 
zurückgehalten,  welche  es  danach  nur  langsam  wieder  abgeben. 
Xhe  Bache  fliessen  schwach,  nnd  ihr  Eintinss  ist  im  Bergwerk 
kaum  zn  spüren;  kaum,  dass  das  natürliche  Sinken  <ler  Wasser- 
spiegel dadurch  aufgehalten  wird.  Wenn  sodann  die  reichlichen 
Regen  des  Oktober  und  November  eintreten,  fallen  sie.  im 
prebirgigen  Teile  der  (Tegentj.  auf  IxTeits  gesättigt<'s  Kalkircsrciii, 
welches  entweder  nackt  (uier  mit  einer  dünnen  Decke  von  PHanzen- 
erde  bedeekt  ist:  die  W  asser  fliessen  sehr  rasch  ani'  der  Ober- 
fläche ab,  indem  sie  Bäche  oder,  richtiger,  Bergströme  bilden, 
Nebenflflsse  des  Are,  welche  natttrlich  die  Hanpt-Dislokationslinien 
verfolgen,  längs  deren  die  Zerstörung  der  oberflächlichen  Gfesteine 
dnrch  die  atmosphärischen  Einflüsse  am  leichtesten  war.  Aber 
der  grosste  Teil  des  Wassers  verschwindet  im  Boden  dnrch  die 
Spalten,  welche  es  auf  seinem  W>ge  findet,  und  welche  die 
Bildung  der  Erosionstrichter  l)edingt  haben.  Diesen  Spalten  und 
Erosionskanälen  folgend,  beginnt  das  Wasser  im  Bergwerk  24  bis 
36  Stunden  nach  dem  Regen  anzulangen.  Die  kleinen  Quellen 
des  östlichen  Teiles,  welche  von  den  Bächen  der  Umgegend  von 
Tretä  kommen,  beginnen  am  frühesten  zu  fliessen,  denn  die  Berg- 


Hulletin  annual  de  la  Corarai<».sion  metporelno-  «lu  depart.  Bonche 
da  Bhone         p.  113.   Aanzüglich  iu  Meteorol.  Zeit^iclirilt  IbbU.  p.  bO. 
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kette  df's  Olympe,  welche  nach  dem  Aro  zu  in  steilen  Kalkwänden 
abfallt,  mit  Ausläufern,  die  von  Tlimien  und  Sandon  bedeckt  sind^ 
sendet  nur  sehr  wcni^  Wasser  in  dio  Minongogend:  nur  in  der 
Ebene  von  Kierbon  giebt  es  eine  nennenswerte  Men^e.  Sodann 
koninien  einige  Stunden  später  die  Qiiellen  des  Südostens,  welche 
viel  reichhaltiger  und  andauernder  .sind.  Wenn  der  Kegen  stark 
war,  so  erreicht  der  Wasserzuflusa  im  allgemeinen  in  24  Stunden 
sein  Maximum  and  nimmt  darauf  rasch  ab;  nach  sohwaehen, 
aber  'hltafigen  nnd  langdaaemden  Regen  ist  der  Znfluss  langsamer, 
aber  er  wichst  dann  allmählich  wShrend  eines  Zeitranmes,  der 
sich  über  vier  und  fünf  Tage  erstrecken  kann.  Im  tlbrigen  sind 
.  die  veränderlichen  Elemente,  von  denen  diese  Zuflüsse  und  ihre 
Wirkunfjen  in  der  Mine  abh&ngen,  offenbar:  der  Feuchtigkeits- 
wistand  des  Bodens,  die  Wa-sserstandsverhältnisso  der  Jalireszeit, 
die  Stinke  und  Dauer  des  Regenfalles,  die  Fläche,  auf  welche  or 
sich  erstieckt  liat.  unrl  die  der  Gegend,  wo  er  sein  Maximum 
.errei(  hr  hat.  Die  Hegen  des  Frühjahres,  welche  von  jenen  des 
Herbstes  durch  eine  relative  Trock(mheit  im  Dezember  oder 
Februar  getrennt  .sind,  verhalten  sich  ebenso,  die  Wirkungen  sind 
proportional  ihrer  Intensität, 

Über  die  Hydrologie  der  .Teplitser  Thermalquellen 
hat  sich  W.  Waagen  verbreitet').  Nach  Stelzner  durchsetzen  die 
TepHtzer  Thermen  auf  einigen  jener  grossen  Verprerfungaspalten, 
die  durch  die  Absenkung  des  südlichen  Flügels  der  £rzgebirg8- 
faltc)  aufgerissen  worden  sind,  den  Porphyr  und  verästeln  sich  in 
der  Nähe  der  o))eren  Grenze  desselben  in  die  feineren  Klüfte 
des  GeKt<>ines.  Eine  zu  weit  gehende  Aufsaugung  der  Thermen 
durch  das  Nebengestein  wird  durch  die  vf>ii  Tage  aus  eindringenden 
wilden  Wasser  verhindert,  wobei  es  auf  den  zarten  (^esteins- 
klüften  zu  einei-  Stagnation  der  Tagew  iisser  auf  den  abgegrenzten 
nnd  inmitten  der  kidteren  Umgebung  sich  raseh  ubkiddendeii 
Thermalwassern  kommt.  Die  Ctrundwässer  von  Te})litz  und  Um- 
gebung stagnieren  aljer  andererseits  aul'  der  (irenze  zwischen 
Porphyr  und  den  diesen  wie  ein  Mantel  umlagernden  Pliaer- 
sohichten;  sie  lösen  daselbst  das  kalkige  Bindemittel  des  Porphyr- 
konglomerates (tiefste  Zone  der  oenomanen  Etage  des  PUkners) 
unter  Rückstand  losen  Porphyrgerölles,  anderorts  den  kalkigen 
Pläner  unter  Hinterlassung  lettiger  Massen  auf.  So  entstanden 
Höhlungen,  die  sich  mit  Tagewässem  anfüllen,  und  diese  waren 
es,  wf^Iche  zunächst  bei  der  letzten  Schachtkatastrophe  ihr  Wasser 
in  die  Grubenräume  ergossen.  Da  sie  durch  ein  Sjuiltensysteni  mit 
den  Quellen  von  Tejilitz  in  Verbindung  stehen,  so  konnten  zu- 
nächst die  ( inimiw  ässer  von  doi-t  nach  der  Uinln  uclissTelle  ab- 
fliess<'i»  und  vermoeiiten  nun  nicht  mehr  die  auf  Nebenkluften 
verästelten    Thermen    zusammenzuhalten,    sondern    wii'kten  im 
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Gegentf^il  aiifHanrrond  auf  dieselben,  so  dass  «lie.Me  inin  el)enfalls 
nach  der  tiet  ^elcf^oneii  Einbruchsstellf  ihren  Al)tluss  iialinien. 

Von  dieser  Aiitiassuiif?  Stelzner's  untorschcidet  sich  die  Ansiclit 
Stnr's  wesentlich  dadurch,  dass  das  Thernuilwasser  nicht  als  ein 
aus  der  Erdtiefe  aufsteigender  Strom  betrachtet  wird,  sondern 
ala  das  PorphjTgrundwasser,  welches  durch  Exhalationen  (bosoudera 
Kohlensäure)  erwärmt  und  bewegt  wird. 

Dagegen  gelangt  Waagen  in  Htnaicht  auf  die  Wechsel- 
beoehung  zwischen  Themen  und  Bergbau  im  aUgemeinen  ro 
ihnlichen  Besultaten  wie  Stelzner.  Er  erörtert  aber  ausserdem 
die  interessante  Frage  nach  der  ursprünglichen  Herkunft  der 
Teplits-Schönauer  Thermalwftsser.  Sclion  Laube  hat  auf  Grund 
der  Anwesenheit  von  Lithion  und  Huminsubstansen  die  Ansieht 
geftuSHert,  dass  die  Wässer  vom  Erzgebirge  kommen  und  dem 
dortigen  Olimnier  das  Lithium  entziehen,  ein  Element,  das  im 
Porphyr  gänzlich  tehlt.  Waagen  macht  nun  aul'  andere  Momente 
aufmerksam,  die  ebenfalls  auf  das  P>zgel)irge  hinweisen.  T)a,  wo 
das  SpaltensysTem,  anf  dem  der  Porphyr  und  ( Tranit])ori>hyr 
zwischen  Altenlierg  und  Tei>litz  emj»orgedrungen,  sich  schneidt-t 
mit  dem  Spalteusystem  läugs  des  Südfusses  des  Erzgebirges, 
steigen  nach  Suess'  und  des  Verfassers  Ansicht  die  Thermen 
empor.  Das  Niederschlagswasser  sinkt  von  der  Höhe  des 
Gebirges  an  der  Grenxe  des  Porphyrs  in  die  Tiefe,  erreicht 
die  alte  Eruptionaspalte,  dringt  nach  Süden  bis  Teplits  vor, 
woselbst  sidh  ihm  ein  Hindernis  in  den  Eruptivmassen  des 
Mittelgebirges  entgegenstellt,  welche  die  nordsüdlich  gerichtete 
Eruptionsspalto  des  Porphyrs  verstopfen.  Die  M'ässer  wenden  ' 
sieh  nach  oben,  erreichen  ein  znttillig  den  Por])hyr  durchsetzendes 
Siiaiten-^ystem  und  treten  so  ans  (iies^-m  zu  Tag«'.  Das  n<"»tige 
Sf>ei  sc  Wasser  gelangt  zu  den  Thernicii  nicht  dinch  den  Pctrphyr, 
sondfin  diese  Zufuhr  muss  in  grossen  Tiefen  unter  der  Porjihyr- 
decke  stattfinden.  Der  nicht  unbeträchtliehe  (Tchalt  der  Thermen 
an  Strontium  und  Kohlensäure  weist  nach  W  aagen  aut  das  Mittel- 
gebirge hin  (die  Basalte  und  Phonolithe  enthalten  Spuren  von 
8r,  die  daselbst  vorisommenden  Aragonite  grössere  Mengen).  „Die 
ein&chste  Erklftrung  fElr  diese  Erscheinung  ist  wohl  <äe,  dass  iu 
der  Tiefet^  in  welcher  die  Porphyr-Eruptionsspalte  das  Mittelgebirge 
erreicht,  noch  ein  nicht  ganz  abgekühlter  vulkanischer  Kern  vor- 
findüch  sei,  mit  dem  das  auf  der  Porphyrspalte  zirkulierende 
Wasser  in  Berührung  kommt,  und  von  dem  es  mit  Kohlensäure 
und  Strontium  versehen  wird,  zugleich  eine  bedeutende  Temperatur- 
erhöhung erlangend.'* 

Diese  Erörterungen  erinnern  an  die  Anftassmiij:  Gunilters  über 
die  Karlsbader  Tliernien.  deren  50 mal  grosserer  (Tt-lialt  an  Xatron- 
salzen  gegenüber  (h-n  Kalisalzen  in  Verbiiiduiig  mit  ihrrr  hohen 
Eigenwärme  zu  der  \'orst<'llung  dränge,  dass  .jent^  nicht  ein  Aus- 
laugungsprodukt  des  Crrauits  (mit  4  %  K  gegen  3  %  Na)  darstellen, 
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in  dem  dio  Thormon  anftretoii.  sondern  dass  sie  von  einom  I)asalt- 
ähnlirhon  Krnjitiv^^cstcin  absuinnncn,  wflchos,  nicht  l)is  zur  (Jlxu*- 
Häche  vorf^f'drun^cn .  in  der  Ticl"»'  noch  einen  hohen  (irad  seiner 
ursprünglichen  Schmelzhitze  hewahit  hält,  wovon  es  eine  im 
Vorgleich  zu  seiner  Masse  un<l  seinem  \'(^rrat  verhältnismässif^ 
geringe  Monge  nach  und  nacli  an  die  bisher  aut  leinstou  Spaltoii 
beiziehenden  Gewässer  abgiebt*). 

Über  die  Herkunft  der  Emser  Quellen  hat  Dr.  Stapff 
Untersadrangen  angestellter.    Seine  Ergebnisse  sind  folgende: 

,,Die,  Emser  T^ermalwässer  steigen  ans  der  Tiefe  entlang 
WSW  gerichteten  Hauptspalten  und  verbreiten  sich  im  Qnell- 
gebiet  anf  densell^en  und  nach  NNW  streichenden  Querspalten, 
sowie  nacli  NEp-SE  verlaufenden  Schichtfugen  und  permeahelen  • 
Schiel'erschichten.    Hauptspalten  und  Querspalteu  gehören  Kluft- 
systemen  an,    welche   der  Thermalmulde    und    der  Gangmuldo 
gemeinsam  sind,  und  zwar  erscheinen  die  Hauptspalten  die  jüngsten, 
die  an  und  tVir  sich  älteren  (^uers})alten  al)er  zum  Teil  nachmals 
wieder  aufgerissen.    Zum  System  der  Qu<'rspalten  gehören  gewisse 
Quarz-   und  Erzgang»',   namentlich  der  hier  vor  allem  in  Frage 
kommende  NeuhoÜnungsstollengang,  welcher  gegen  das  Quellgobiet 
gerichtet  ist,  während  gleichsinnige  GangtrOmmer  aus  cUesem 
gegen  den  Neuhoffnungsgang  streichen.,  Aus  der  Zusammensetsung 
der  „Eisenquelle^*  hinter  den  „4  Jahreszeiten**  geht  hervor,  dass 
Klüfte,  welche  das  Emser  Thermalwasser  herbeiführen,  den  Haupt- 
sattel    zwischen    Thermalmulde    und   Gangniulde  durchdringen. 
^  Gleichzeitig  zeigt  diese  Quelle,  dass  Mineralwässer,  welche  den 
Emsem  sehr  unähnlich  sind,   dennoch  aus  der  Mischung  mit 
solchen  Ii  ervorgegangen   sein   können.    Zu  Ende  der  Diluvialzeit 
zirknliert<'n    die  Thcriiialwässer   durch   die   bezeichneten  Spalten 
sowohl  in  der  jetzigen  Tlu-rmalniuldc  als  in  <ler  Crangmulde.  und 
ihr  Abfluss  wnide  beim  Einschneiden  der  jetzigen  Thäler  tielei- 
und  tieier  vei  legt.  bis  er  in  dem  jetzt  am  tiefsten  aufgeschlossenen 
Punkt  des  Quella]>j)arates,   nändich   in  dem   Emser  Quellgebiet, 
anlangte.    Würde  ein  noch  tieferer  Ausgangspunkt  hergestellt,  so 
Würde  sich  diesem  der  Abfluss  zuwenden,  falls  die  W^e  dahin 
noch  offen  sind.    Einen  solchen  tieferen  Austrittspunkt  stellen 
eventuelle  Tief  baue  unter  der  Sohle  des  Stadt-  und  Neuhoffnungs- 
stollens  dar.    Für  Offenheit  der  Klüfte  dahin  sprechen  verschiedene 
Indizien  an  der  Oberfläche  (klagende  Klüfte.  Dunsen,  -Mangel  an 
Quellen  und  Bächen),  sowie  das  \ Crhalten  der  betr.  Klüft<>  etc. 
in  der  Grube.    Die  Wassers«  hwelle  zwischen  zwei  gleich  hoch 
an  den   entgegengesetzten   (iehängen  des   «liirchlässig  gedachten 
Berges  belegenen  Al>Huss])nnkt.eu,  welche  l)eiderseitig  unter  dem 
lokalen  Wassorkegelwiukol  abdacht,  wird  durch  Eintreiben  eines 


Referat  i  <1.  Sitzungsbor.  il.  T^is  p.  r», 
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Stollens  erniedrigt ,  und  mit  ihrer  Senkung:  vermindert  sich  der 
Atifstan  dos  am  ^e'jcnüherliegenden  Gehänge  hervortretenden 
W  assei-s,  also  auch  dessen  Al)fluss(iiiantnm.  Selbst  ein  Stollen, 
welcher  nicht  unter  dem  Niveau  fies  Quellpunktes  angesetzt  ist, 
karui  also  vom  ersten  Beginn  an  die  gegenüberliegende  Quelle 
schwächen,  schliesslich  /aplen.  Gesenke  unter  dem  Stollenniveau 
beschleunigen  nicht  nur  diesen  Vorgang,  sondern  übertragen  ihn 
auch  anf  tiefer  und  vom  Ber^gehänge  weiter  ab  liegende  Quellen.* 

Die  ni  erk  w  ü  rd  igiMi  Mineralquellen  von  Orausac  sind 
von  A.  Carnot  auf  die  Ziisaninienset/.ung  ihrer  AVasser  untersucht 
worden  \).  Wüluend  gewöhnlicii  die  Miueral»|uellen  aus  grösserer 
Tiefe  stammen,  finden  die  Quellen  von  Craasac  die  Ursache  zu 
ihrer  Mineralisation  nur  wenig  unter  der  Erdoberfläche.  Die 
Quellen  treten  in  dem  Crausacthale  am  Fuese  oder  an  den  Ab- 
hängen Ton  Bergen  zu  Tage,  wo  mächtige  Schiöhten  von  Steinkohle, 
überlagert  von  bituminösen  und  p3rrithaltigen  Schiefem  sich 
befinden.  Der  Abbau  der  Kohlen  hat  stellenweise  Bodensenkungen 
veranlasst,  und  in  der  Kohle  und  den  Schiefern  sind  JBrände  ent- 
standen, welche  die  benachbarten  Scliicht<'n  kalcinicrt  haben. 
Man  bemerkt  in  oinig<'r  Entfernung  olx-rlialb  der  Quellen  rote, 
mit  Eisenoxyd  impriignierte  Knlstreifen,  welche  man  als  Erditrand 
bezeiehnet.  nufl  stellenweise  auch  Entwiekeluiig  v<mi  Däiiipleu. 
Die  meteorischen  Wässer,  welche  durch  diese  Sciiichten  liltrieren. 
beladen  sich  mit  Mineralbestandteilen.  "  Der  Reichtum  der  Quellen 
an  Wasser  wird  durch  Regen,  Schnee  und  Trockenlieit  beeinflusst. 

Die  Salzquellen  Ungarns  sind  von  Pr.  ^.  l'i.scher.  gestützt 
auf  amthches  Material,  studiert  worden,  besonders  in  Bezug  auf 
ihre  chemische  Zusammensetzung*!.  Es  er;4ab  sich,  dass  in 
l  ngarn  282  Ortsciiutten  sind,  bei  denen  sich  salzhaltige  Quellen 
oder  Bruunou  betinden.  Das  dichteste  Wasser  (1.2UG5)  mit  * 
26.74  %  fixer  Bestandteile  hat  der  Salzbrunnen  von  Kagy -Demeter 
im  siebenbürger  Komitat  Bistritz.  Die  Wasser  der  ungarischen 
Salzquellen  enthalten  meist  Eisen,  Kalk  und  Magnesium.  Jod 
und  Brom  fanden  sich  in  den  Quellen  von  64  Orten.  Die  Wasser- 
mächtigkeit der  Salzquellen  in  einigen  Komitaten  Siebenbürgens 
und  der  Marmaros  ist  sehr  bedeutend.  Diese  Quellen  He  fern 
jahrlich  über  8^  j  Millionen  Kilogramm  fester  Bestandteile.  Dio 
wichtigste  und  nördlichste  dieser  Quellen  ist  l)ei  Polhora  im 
Komitat  Arva,  die  südlichste  bei  Czodt  im  Komitat  Hermannstadt. 

Die  Mineralquellen  Bosniens  hat  E.  Ludwig  bezftglich 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  studiert^. 


')  Compt  rend  3.  p  Wri    Cliera.  Ceutralblatt  1890.  2.  p.  467. 
*)  Mitttiilgn.  der  Ged.  fUr  £rdkini*le  zu  Wieu  IbbÜ.  p.  118. 
•)  Chem.  GentialUatt  1890.  2.  p.  468. 
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9.  Flüsse. 

Die  Bezeichnung  H  a  u  p  1 1 1  u  s  s  o  d  t'  r  X  e  1  >  e  n  I  i  u  s  h 
erscheint  in  den  Namen  unser  Ströme  keineswegs  nach  einem  er- 
kennbaren, überall  durchgtjtührten  System  erfolgt  zu  sein.  Wi.sotzki 
weist  dies  in  einer  besonderen  Schrift')  im  einzelnen  nach  und 
fahrt  des  Genanerea  ans,  welche  Eigenachaftein  einen  Flow 
berechtigen,  ek  HAuptfloas  za  gelten.  Hienni  mnes  man  nach 
dem  Verf.  das  ganze  Stromsystem  in  jedem  eincelnen  Fall  in 
Betracht  ziehen  und  feststellen,  welcher  von  den  Plussläufen  des- 
selben sich  von  aüen  anderen  durch  seine  horizontale  und  vertikale 
Stellnng  unterscheidet.  Im  einaelnen  lassen  sich  wohl  treffende 
Beispiele  zu  Gunsten  dieses  Prinzips  beibringen,  allein  manche 
Flüsse  zeigen  sich  dieser  Klassifizierung  gegenüber  widerspenstig. 
UnsenT  Ansicht  nach  ist  es  verfehlt,  ülierall  ii;i('h  »-incm  Schema 
Haupttluss  und  No])cnfluss  nnterscheiden  zu  wollen ;  aucli  liegt, 
(»Ifen  gesagt,  nicht  viel  daran,  und  jnaktiseh  hat  der  Sprach- 
gebrauch die  Frage  ein  für  alle  mal  iungst  entschieden. 

Über  die  Wasserstandsbewegung  in  den  Flüssen 
hat  £.  Faber  Betrachtungen  angestellt Er  betont,  dass  in 
allen  Fällen  die  Temperatur  bestimmend  für  den  mittleren 
jahreszeitlichen  Gang  der  Wasserstandsbewegung  in  offenen, 
Garinnen  ist  i^Tm  Hochgebirge  wirkt  dieselbe  vorherrschend 
durch  ihren  Einfluss  auf  die  Verteilung  der  Niederschläge  in  fester 
und  flüssiger  Form,  auf  die  Aufspeicherung  und  Abschmelznng 
der  Schneemassen.  Der  Gang  der  Wasserstandsbewegung  folgt 
hier  dem  Gange  der  Temperatur. 

Im  Mittelirel)irge,  Hügel-  und  Flachlande  bestimmt  die  Tem- 
peratur den  Gang  der  Wassnstandsbewegung  vorwiegend  durch 
ihren  Kinfluss  auf  den  (rrad  der  Aufnahmelahigkeit  und  Durch- 
lässigkeit des  Bodens.  Je  niedriger  die  Temperatur,  je  geringer 
also  die  Verdunstung  und  je  stärker  die  Frostwirkung,  desto 
günstiger  gestalten  sich  die  Bedingungen  für  den  oberirdischen 
Abfluss:  Wasserstand  und  Temperatur  zeigen  deshalb  in  ihrem 
mittleren,  jahresseitlichen  Gange  entgegengesetztes  Verhalten. 

Die  schroffen  Wechsel  der  Wasserführung,  das  Auftreten 
höherer  Anschwellungen,  der  Einbruch  verheerender  Fluten  ent- 
springt dem  oberirdischen  Zufluss  der  Tagewasser.  Im  allgemeinen 
kann  man  hierl)oi  annehmen,  dass  sich  aus  der  Gestaltung  dw 
Bodenoberfläche,  also  aus  der  Gliederung  des  Flussgebietes,  ans 
den  Neigungen  der  Gehänge  und  den  Gefällen  der  Flussgorinno 
ein  zutretfeiidores  Urteil  ülx'r  <lie  Art,  wie  sich  ein  Hnchwassor- 
vorgaiig  vnll/.it'ht,  gewinnen  lasst,  als  aus  der  geologischen 
Besciialieuheit  des  Gebietes,  dass  aber  letztere  um  so  mehr  in 


•)  Hauptfluss  und  N'ebenflusa.  Halle 
Gaea  lb9U  Heft  3  u.  4. 
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den  Vorder^imd  tritt,  je  mehr  dio  Oberfläche  des  Gebietes  sich 
vertiacht.  Da  das  feste  Gestein  in  der  He^d  von  einer  mehr 
oder  minder  mächtigen  lockeren  Verwitterungsschicht  bedeckt 
ist.  nur  selten  also  zu  Tage  tritt,  so  kommt  l)eim  Ablauf  der 
Niederschläge  die  Aufnahmefähigkeit  und  Durchlässigkeit  des- 
selben erst  dann  zur  Geltung,  wenn  der  lockere  Boden  gesättigt  ist, 
und  derselbe  nun  den  Wasserüberschuss  zum  festen  Gnindgestein 
letten  kman.  Somit  spielt  also  vor  allem  der  Zitstaad  der 
oberstes  Bodenschicht,  also  der  Qrad  der  Vemitteniiig  des 
Gesteins  in  den  verseloedenen  Ponkteo  seines  Anfkretens,  der 
Grad  der  Einschlemmmig  des  Bodens,  dann  der  Orad  seiner 
Vemen^fimg  mit  quellungsfähigen  Massen,  bei  den  Al)flu8S- 
yorgangen  eine  AoUe.  Dieser  Zustand  iJtsst  sich  jedoch  naeh 
der  Kenntnis  des  geologischen  Aufbaues,  nach  Angaben  anch 
der  b«-Jten  «^leologischen  Karten,  zumal  bei  einem  grösseren 
Wechsid  der  i'ormationen,  nur  in  beschränktem  Masse  beurteilen, 
wobei  übrigens  eine  derartige  Beurteilung  doch  nur  für  den 
ptisinzen losen  Boden  ihre  Berechtigung  hätte  oder  wenigstems 
doch  nur  da,  wo  nicht  gerade  Wiese  oder  Wald,  dichtes  Moos 
und  Streuwerk  den  Boden  Ijedeckt  hält  In  den  allermeisten 
fUlen  ist  deshalb  eine  Höhenschichtenkarte  ein  weitaus  besseres 

•   

HiHwmttel  som  Stodznm  der  Wasserstandsbewegung,  als  eine 
noch  so  weit  ins  einaelne  gehende  geologisehe  Karte. 

Als  Ghnindlage  aller  gewisserkmdlidien  Focschnngen  hat 

▼or  allem  eine  Barstellung  der  Oberflächenform  des  Gebietes  und 
des  Znstandes  der  Wasserläufe  in  eingehendster  Weise  su  erfolgen, 
femer  eine  Darstellung  der  Beachatfenheit  des  Bodens  und  seiner 
Bewirtschaftung  Die  Bf^oVjachtungen  der  Wittenmgserscheinungen, 
namentlich  der  Niederschläge  und  des  Verhaltens  der  Schnee- 
decke an  möglichst  zahlreichen  Orten,  die  Beobachtungen  über 
die  Bewegung  des  ( rrundwassers  und  des  Wassers  in  den  offenen 
Gerinnen.  '  ,  die  Bestimmungen  der  A liHussmenge  aus  den  (Quellen 
und  der  Durchtlussmenge  in  den  wusseri'iüirenden  Bodenschichten 
und  in  den  oifeneu  Gerinnen  ergeben  sodauu  einen  sicheren  Mass- 
stab an  vergleiDhendsA  üntennidhungeu  in  den  einseinen  Gebieten. 
Evst  die  Summe  all  dieser  Darstellungen,  Messungen  und  Beob- 
adrtnngen  setst  uns  in  den  Stand,  den  Grad  der  AufiDahmefUdg- 
keb  und  Durchlässigkeit  eines  Gebietes  zu  bestimmen  und  all 
die  Ursachen,  welche  eine  Anschwellung  bewirken,  nach  ihrem 
gegenseitigen  Verhältnis  bemessen  zu  können. 

')  Bestimmungen  betr  die  Beobachtungen  und  Anfzeiahnungen  über 
daa  Auftreten  und  den  Verlanf  der  Anschwellungen  in  den  grösseren 
Oewässeru  des  deut^^cheu  Kheingebietes  Aulgeätellt  vuu  d.  Ceutralbl.  f. 
Veteorologie  u.  Hydrographie  in  Karlsrahe  i.  B.  CentralM  d.  BauTerwalt. 
Berlin  18b6.  p.  507—510.  Tber  die  Beobachtung  und  Untersui  hnni,'  der 
Hocbwa<;serverhältnisse  in  den  prenss.  dtromgebietea.  Ceatralbl.  d.  Ban- 
rerwalt    Berlin  lbb9.   p.  123—124. 
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Solche  Daten  liefen  ahor  bis  hoiit«3  noch  für  keinen  Strom 
in  ausrcichcnchnn  Masso  vor,  weshalli  die  Lösunt^  der  wiclitigen 
wasserwirtsolialtlichon  Fratzen  zur  Zeit  noch  t'estvr  Grundlage 
entbehrt.  Am  meisten  in  dieser  Beziehung  ist  noch  das  Strom- 
gebiet der  Seine  erforscht,  wie  Belgrand  in  seinem  berühmten 
Werke  aAher  nachweist '). 

Zur  Benrteilimg  vermuteter  Ver&ndemiigeii  in  der  Meoge 
des  Niederschlages  über  grössere  Gebiete  hat  man  bisweilen  die 
Abflussmengen  und  selbst  die  Pegelstände  von  Flfissen  herbei- 
gezogen, welche  solche  Gebieto  diirchfliessen.  W.  1^1  e  weist  nun 
an  einer  Anzahl  bestimmter  Beispiele  nach"),  dass  bei  Strömen 
Veränderuntren  im  Betrage  der  Abflussmenge  keineswegs 
durch  eine  Abnahme  oder  Znnahme  des  Niederschlages  in  dem  zu- 
gehörigen Stromp;ebiet  verursacht  zu  sein  brauchen,  dass  \nelmehr 
diese  auch  nur  durch  Änderungen  in  der  Bestiindmkoit  und  in 
der  zeitlichen  Vcirteihing  der  klimatischen  KonstÄUten  hervor- 
genitfii  werden  können.  „Im  Jahre  18^4  hetrujr  die  als  Regen 
gefallene  Wassermenge  des  Entwüsserungsgobietes  der  Saale  bis 
SU  ihrem  Eintritt  in  die  norddeutsche  Tiefebene  bei  Gönnern 
1 1791  Millionen  Kubikmeter  —  ermittelt  aus  45'  Stationen  — , 
woTon  nicht  ganz  der  dritte  Teil,  nämlich  3239  Millionen  Kubik- 
meter, in  der  Saale  sum  Abfluss  kam.  Die  Niederschlagsmenge 
des  Jahres  1 8SG  war  nur  um  t  %  geringer,  sie  belief  sich  auf 
11667  Millionen  Kubikmeter:  davon  flössen  aber  in  der  Saale 
nur  28dÖ  Millionen  Kubikmeter  ab,  so  dass  also  die  Wassermenge 
des  Flusses  im  letzteren  Jahre  um  naliezu  14  %  der  des  Jahres  1S84 
nachstand.  Die  Ursarlio  dieser  Abweichungen  in  der  Wasser- 
führun^j  sind  bei  einer  Betrachtung  der  Wasscrstandskurvcn  liii- 
die  j^enannten  .Tahre  »gewiss  mit  Recht  darin  zu  suchen,  dass 
1884  viel  hauH;j;('r  als  18S()  «lurch  heftige  B/Ogengüsse  stark 
ansteigende  Hociiwasser  einf^i^treten  sind. 

Die  weist  auch  darauf  hin,  dass  die  Thatsache,  ob  einem 
starken  oder  heftigen  Begenguss  eine  längere  Trookenperiode 
vorausgegangen  ist  oder  nichts  für  die  Grösse  des  Abflusses  von 
Belang  ist  „Denn  ein  ausgetrockneter  Boden  saugt  einen  weit 
grösseren  Teil  des  gefallenen  Begenwassers  in  sich  au^  als  ein 
bereits  durchnässter;  von  dioscm  wird  ein  Regenguss  ftat  gans 
zum  Abfluss  gelangen.  Während  dos  Juni  1^86  hatte  es  fast 
tä<::lich  geregnet ;  als  nun  am  Ende  dieses  ^Ionat(*s  noch  ein  etwas 
hettif^erer  Kehren  einti-at,  stieg  am  2.  Juli  die  Wassermenge  pro 
Sekunde  in  der  Saale  l»ei  (^mnern  auf  Ki^.S  rhu.  Darauf  folo:t<» 
eine  etwa  achttagi;LCe  Trockenpn  iode .  innerhall)  welcher  die 
Wassermengo  in  der  Sekunde  auf  7U.Ü  cbm  herabsank.    Als  daher 


')  Belgraucl  La  äeiue-litigiiue.  Paris  1^73. 
*)  UeteotoL  Zeitaehr.  ISttO.  p.  127  u.  ff. 


Digitized  by  Google 


Flttiie. 


197 


am  9.  und  10.  Juli  sich  wi(^dor  im  guisen  Stromgebiet  ein 
bedetttendfr  Regen  einstellte,  der  den  Re^:^onfall  vom  Ende  Jnni 
fast  um  das  Doppelte  übertraf,  erhol)  sich  doch  die  WaHsermenge 
der  Saale  am  13.  Jnli  vorübergehend  nur  auf  1G4.S  cbtn. 

^Den  grö.ssten  Kiiitiuss  auf  die  Wasserfüliruji*;  der  Flüsse 
übt  die  jahreszeitliche  Verteilung  des  Niederschlages,  wenigstens 
in  den  (tegenden  mit  andauernder  Frostperiodc  aus.  Denn  der 
AbfluHS  des  Regens  im  Winter  ist  bei  uns  fast  um  das  Dreifache 
grösser  als  der  des  Sommers.  In  der  Saale  beträgt  die  Abfluss- 
menge  in  Prozenten  dee  Niederschlages  im  15  jährigen  Mittel 
(1872—1886)  w&hrend  des  Winters  —  November  bis  April  — 
51  %  während  des  Sommers —  Mai  bis  Oktober  —  dagegen  nur 
^7^.%.  Die  jährlichen  Abflussmengen  eines  Flusses  (also  auch 
der  mittlere  Pegelstand)  spiegeln  also  mehr  die  winterlichen  als 
die  sommerlichen  Niederschlags  Verhältnisse  ab". 

Die  TJngleichseitigkeit  der  Flussuf'er,  welche  sich  bei 
\'ielen  grösseren  und  kleineren  Flüssen  Hnciet,  tritt  nach  den 
Karten  der  (reologischen  Landesuntersuchung  auch  in  Sachsen 
sehr  auffallend  hervor.  Dr.  Ruektäschel  hat  sich  hieriiher  ein- 
gehend verbreitet*)  und  l>etrint,  ,,dass  in  Sachsen  viele  Bäche 
imnier  nur  auf  der  einen  Seite  eine  steil«'  B<'iscliung  haben, 
während  die  andere  Tiialseite  auf  woito  Erstreckung  iiach  und 
mit  altem  Flusssand  und  Lehm  bedeckt  ist,  und  zwar  sind 
merkwürdiger  Weise  immer  nur  die  Ost-,  Nordost-  und  Südostofer 
steil,  seltener  die  Nordnfer^.  „Die  bisher  angeföhrten  ErklämngB- 
weisen,  sagt  er,  genügen  für  einzelne  bestimmte  Fälle,  nicht  aber 
für  das  scharenweise  Aufbreton  von  östlichen  Steilgehängen.  Diese 
letzteren  müssen  einc^  allgemeine  T'isache  haben,  das  sind  die 
vorherrschend  von  Westen  kommenden  Rogenwinde.  Die  Wirkung 
dieser  Westwinde,  welche  oft  fürchterliche  Regengüsse  gegen  die 
östli(  he  Thalwand  schleudern,  ist  iraTiT:  bedeut<?nd.  Konglomerate, 
Sand«'  und  Lehm  werden  oft  in  unglaublicher  Menge  von  dem 
östlichen  Ufer  herabgetuln-t.  Nur  an  den  vom  Wald  geschützten 
Teilen  geht  die  Zerst<»rung  langsamer  vor  sich". 

Die  grössere  erodierende  Kraft  des  Regens  an  der  Wind- 
seite» jedes  Rückens  wird  von  Ruektäschel  auf  die  grössere 
Regenmenge  eines  solchen  Abhanges  zurQckgcführt.  Der  Einfluss 
des  Windes  auf  die  Gestaltung  der  FlussdTer  ist  überhaupt  bis 
jetaet  noch  viel  zu  wenig  gewflrdigt  worden.  Am  eingehendsten 
hat  sich  St  y.  Vilovo  dunit  beschäftigt  *)  in  einer  Untersuchung 
Uber  das  seitliche  Rücken  der  Flüsse.    Kr  sagt  daselbst: 

„Die  erste  und  ursprünglichste  Kraft  entsteht  zufolge  dor 
Stetig  währenden  Verwitterung  und  Abschürfung  der  Felswände 
und  der  Hinabspüinng  dieses  Oerölles  und  Geschiebes  im  Bette 

•)  Petermann's  Mittoilnnircn  1S8!»  Heft 

*)  Mitteiluugeu  der  geogr.  OeselUcU.  in  Wien.  24.  p.  107— lb7. 
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d«r  Nebenflässe  in  die  Flanken  des  Hauptthales.  Diese  Arbeit 
der  Verwitterung  und  des  Hinabrutschens  der  Geschiebe  findet 
im  Hochgebirge  in  viel  höherem  Maiise  an  den  der  Mittagssonne 
und  täglich  sich  wiederholendem  Auftauen  ausgesetzten  Al»hängen 
statt,  als  an  den  nach  Norden  gewendeten,  und  darum  \v»;rden 
Flüsse,  die  nacli  Osten  oder  na«  h  ^^'estell  iiiessen,  durch  Muhren- 
bildung vorwieg<>nd  südwärts  gedrängt". 

„Die  zweite  Kraft,  welche  die  Flüsse  zum  seitlichen  Efickon 
zwingt,  ist  der  hei  isdiende  Wind,  der  im  Frühling  zur  Zeit  des 
Hochwassers  wochenlang  und  stetig  Welle  aul'  Welle  gegen  das 
entgegengesetzte  Flussnfer  wälzt,  dieses  annagt,  unterwäscht  und 
so  Streifen  fOr  Streifen  Landes  in  die  Platen  reisst". 

„Diese  Kraft  erkennen  wir  unzweideutig  aus  den  Karlen : 
sie  wirkt  ebenso  gegen  den  Donaulauf  in  der  Strecke  von  Buda- 
pest bis  Semlin,  wie  gegen  die  Theiss  von  der  Mfindnng  der 
Szamos  bis  zur  Mündung  des  B&cser  Franzens-Kanales,  als  aach 
gegen  die  TemeS)  östlich  der  Theiss-Mündung". 

„Am  nachhaltigsten  ist  die  Kraft  des  von  Südosten  wehenden 
Windes  im  Frühjahr  beim  höishsten  und  im  Herbst  beim  kleinsten 
Wasserstande.  Die  Seilten  nennen  ihn  Koschava,  die  Humanen 
Krivats  (der  von  der  Krim  herkommende);  auch  im  Lim7Gebiete 
heisst  er  so^ 

Ausser  diesem  stetigen  findet  auch  gelegentlich  ein  sprung- 
weises Seitwärtsrüeken  des  Flusses  unter  Mitwirkung  des  Winfles 
statt,  mittels  Ihnchbruchs  der  Landzungen  zwischen  den  Flus«- 
winduiigen,  w  ovou  V.  Vilovo  einige  Beispiele  dui-chnimmt.  Jir 
fährt  dann  f-rt: 

„Dersellte  Wind  ül)t  noch  in  anderer  Weise  seine  Kraft 
gegen  die  Flüsse  aus :  durch  Zufuhren  von  Sandmengen  und 
\'er.s(liutteii  eines  Flussbettes  einseitig  von  dei*  Wiinlseite". 

Das  sogenannte  liaer  sche  Gesetz,  demzufolge  die  al »lenkende 
Wirkung  der  Erdiotation  bei  den  in  Meridiamichtung  Üiossenden 
Strömen  sich  durch  ein  hohes  rechtes  und  ein  flaches  linkes 
Ufer  bemerkbar  machen  sollen,  erscheint  hiemach  auf  die  vor- 
wiegende Windrichtong  sturüokgeführt 

Der  nicht  seltene  Parallelismus  im  unteren  Lanfe 
eines  Nebenflusses  mit  dem  Laufe  des  Hauptstromes 
ist  von  verschiedenen  G^graphen  hervorgehoben  worden,  und 
man  hat  in  dieser  Beziehung  auf  die  Zuflüsse  des  Rheins  in  der 

oberrheinischen  Ebene  und  auf  den  Po  hingew^iesen.  Zur  Erklärung 
weisen  Keclns  und  Peschel  darauf  hin,  dass  in  dem  ruhigen 

Wasser,  welches  durch  den  Zusanunenstoss  der  beiden  Ström- 
ungen sicli  bilden  muss,  Ablagerung  der  Sinkstoffe  lieider  Flüsse 
eintritt,  auf  der  autwärts  gelegenen  Seite  der  Mündung  die  Halb- 
insel zwischen  den  Flüssen  also  wächst,  während  eben  dadurch 
gleichzeitig  der  Mebeutiuss  gegen  sein  anderes  Ufer  gedrangt 
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wird ,  dieses  stärkor  benagt  und  so  die  MündougssteUe  strom- 
abwärts vorschiebt. 

Dies  entspricht  in  manchen  Fällen  gewiss  der  Tiiatsaclie, 
allein  zu  w'elchen  In  tüincrn  in  dieser  Beziehung  ein  C^rneralisieren 
und  Demonstrieren  auf  Grund  eines  Kartenbildes  lühreu  kann, 
zeigt  L.  Henkel  au  dem  Beispiele  der  Elbe  ^)  und  ihrer  Neben- 
flfiflBO  Ohre,  Ehle  und  Sülse.  Der  Lmif  der  ersteren  von  Wdl- 
mirstodt  bis  za  ihrer  heutigen  Mündtmg  gehörte  uispriingHch 
gar  nicht  diesem  Flosse  sa,  sondern  ist  ein  altes  Elbbett  Im 
frühen  Mittelalter  lag  die  Ohremfindnng  bei  WoUmirstedt.  Später 
wandte  sich  dor  Hauptstrom  ostwärts,  aber  das  alte  Bett  zwischen 
Maficdeburg  und  WoUmirstedt  wird  als  „kleine  Elbe"  noch  1617 
erwähnt  und  noch  heute  vom  Schrotebach,  der  in  die  Ohre 
mfindet,  benutzt.  Die  Ehle  auf  der  rechten  Elbseite  erj^ics^^t  ihr 
Wasser  oberhalb  Biederitz  in  ein  Bett,  das  als  toter  Elbarni 
noch  deutlich  erkennbar  (auch  im  Namen)  ist.  Ein  weiteres 
Beispiel  tjewahrt  die  Sülze,  ein  Bach,  dessen  umgebogener  Lauf 
von  Salbke  bis  Buckau  ebenfalls  in  dem  Bett  eines  alten  Elb- 
armes liegt,  dei'  noch  1617  vorhanden  war.  Henkel  hat  ganz 
Recht,  wenn  er  ftr  das  Umbiegen  von  Nebenflüssen  in  paraUieler 
Riehtnng  mit  dem  Hauptstrom  ausser  der  Bedns-Pesdiersohen 
Erklftrong  als  ebenbflrtig  aoch  die  Benntaung  des  alten  Bettes 
eines  Hanptstromes  dorch  den  Nebenfluss  stellt  and  dayor  wamti 
jene  obige  Theorie  nicht  unbesehen  nnr  anf  Grand  des  Karten- 
büdes  anzuwenden. 

D  a  s  D  e  1 1  a  d  er  N  e  w  a  ist  nach  den  Mittoilongen  Venukoff 's  *) 
von  1743 — 18S9  nm  405  ha  an  Grösse  gewachsen.  Daneben 
fand  allerdin<;s  und  lieständig  eine  Erh<»hung  des  Bodens  durch 
Aufschüttungs-,  Kanalisation.sarbeiten  u.  derii!.  statt.  Diester  Zu- 
wachs von  41)5  ha  ist  sehr  gering:  er  erklärt  sich  aber  ohne 
weiteres  daraus,  dass  die  Newa  nur  wenige  Meilen  ol)erhalb  ihrer 
Mündung  aus  dem  Ladogasee  austritt.,  in  dem  alle  Alluvien  der 
Zuflüsse  ztirückblciben.  Doch  ist,  geologisch  gesprochen,  die  Zeit 
nieht  mehr  fern,  wo  die  Mfkndnng  der  Newa  bis  an  das  Westende 
von  Koüin-Ostrow,  anf  welcher  Insel  Kronstadt  liegt,  voigerftekt 
sein  wird.  Die  VergrSssenmg  des  Deltas  geht  vorafl^ch  in 
seinem  nördlichen  Teile  vor  sich,  wo  die  grosse  nnd  die  kleine 
Newka  und  die  kleine  Newa  nalie  nebeneinander  münden.  So 
hat  sich  Wassilij  -  Ostrow  in  jener  Zeit  um  175,  Peterbnrgskij- 
Ostrow  nm  76  Äa  vergrössert.  Daneben  sind  hier  auch  noch 
einige  kleine  Inseln  entstanden,  so  .Tadimerovskij-O.strow  mit  einer 
Oberfliiclie  von  1  1  ha.  Die  Bildung  weiter  Untiefen  von  nur 
1  m  über  einer  Fliiehe  von  1133  ha  deutet  flen  Tnifang  der 
zunächst  zu  gewäi'tigenden  Verlanduug  au.    Ebenso  füllt  sich 

*)  Petermami's  Mitteil.  IsSD.  p.  ITd. 

")  KtteUmigen  der  geogr.  OeseUsefa.  in  Wien  1890.  Heft  3.  p.  190. 
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allmählich  die  gaiuse  Lagune  zwischen  Kronstadt  und  Petorsbnrg 
mit  Sand  und  Schlamm.  Im  Norden  der  Lagune  wird  dieser 
Prosess  noch  dadurch  gefördert,  dass  man  hier  beständig  Kiesel 
und  andere  Materialien  ins  Wasser  wirft,  um  die  Pasange  f&r 

Kriegsschiffe  zu  sperren. 

Die  submarine  Fortsetxung  des  Flussbettes,  welche 
beim  Kongo  längst  bekannt  war  und  su  den  yerochiedenartigsten 

Deutungen  Veranlassnn<x  ffal),  ist  neuerdings  auch  im  (ieul'ersee 
beim  Einflusso  der  Rhone  uiul  im  Bodeiis<'e  heim  Rhein  erkannt 
worden  '  l  Die  vom  schweizeri.sclicn  TopoijTaithi.schen  Bureau  aus- 
getührten  Lotniiixen  liahen  ergehen,  dass  sicli  6  km  üher  der 
Rhoneinündung  hinaus  eine  his  zu  50  m  tiefe  Einsenkung  in 
den  Genterseo  zieht,  und  zwar  eiiigefurchr  in  die  Obertiäche  des 
submarinen  Ansohwemmungsdeltas  und  mit  ziemlich  steilen  Ufern 
abfSUlend.  Beim  Bheine  ist .  ein  ähnliches  submarines  Bett  im 
Bodensee  4  hn  breit  und  bis  zu  70  m  tief,  bei  600  m  Breite 
aufgefunden  worden.  Für  die  Bhone  hat  Forel  neuerdings  eine 
Erklärung  gegeben,  dahin,  dass  das  Rhonewasser,  weil  schwerer 
als  dasjenige  des  Gtonfer  Sees,  deshalb  submarin  seinen  Lauf 
in  der  Richtung  des  grössten  Geflüles  noch  eine  Zeit  lang  fort- 
setzen müsse. 

Die  Entwickelung  des  Flusssystems  der  Ell)e  vor 
und  nach  der  Eiszeit  ist  von  Dr.  E.  Mehn(»rt  helcuchtet 
worden  -).  Das  Kies-  un(]  Sr-liotterlager  am  Elbthah'ande  bei 
Ell)hMten ,  in  ca.  290  w  Sechölie  und  ca.  175  m  über  dem 
hentigen  Elbspiegel  ist  als  die  höchste  nachweisbare  Austullung.s- 
terrasse  der  alten  Elbe  anzusehen.  Der  Umstand,  dass  in  den 
Sohotterlagem  keine  nordischen  Geschiebis  und  nur  in  den  obeisten 
Schichten  als  grosse  Seltenheit  gans  vereinzelt  Feuersteine  vor- 
kommen, femer  die  Erscheinung,  dass  auf  der  Fimaer  Hochebene 
(ca.  180  m)  Elbschotfeer  nordisohe  Geschiebe  führende  Glacial- 
bildungen  unterteufen,  besonders  aber  die  Thatsache,  dass  zwischen 
den  Geschiel  len  der  Schotterlagor  und  denra  der  benachbarten 
Flüsse  des  Quadersandsteingebietes  keine  petrographische  Überein- 
stimmung herrscht,  wohl  aber  eine  .solche  mit  denen  rezenter 
Ell)Schott«r ,  lässt  darauf  schliessen ,  dass  der  Durchbrueh  dor 
l)öhmischen  Elbe  in  der  Prae<j;laeialzeit  stattfand.  Unter  der 
Annahme  eines  290  —üiMI  tu  hoch  gelegenen  Elbbett<is  ist  dor 
Durchbrnch  der  böhmischen  (Jcwasser  durch  das  bis  zu  430  m 
(Ro.senkuuim;  ansteigende  Quadersandsteinplateau  leicht  erklärlich, 
da  mehr  als  100  m  tiefe  Klüfte,  ebenso  wie  Jetzt,  sicher  auch 
damals  schon  vorhanden  waren.  —  Das  Vorkonunen  des  Deek* 
Sandes  (als  Produkt  des  abschmelzenden  Gletschers  aufgefasst) 
in  120  m  SeehOhe  im  Thale  unterhalb  Pirna  und  von  150  bis 

• 

Bull.  80C  Vaud.  sc.  nat  28.  I8S7. 
*i  Sitxungsberieht  der  Isis  1888.  Juli  —  Desember.  p.  30  u.  if. 
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160  m  Seehöhe  anbaut"  der  Hochebene  hei  dieser  Htadt  iini- 
gearbeitete  Elbschotter  hei  Kopitz)  bezeugt,  dass  die  weite  Thal- 
niederung unterhalb  Pirna  am  Ende  iler  (llacialzeit  schon 
vorhanden  war,  un<l  doninach  zwisclicn  dem  Strombett  unterhalb 
und  oberhalb  Pirna  »'in  Niveauunterscliied  von  )m^j;etahr  30 
besttihtMi  niusst»'.  So  w  ird  es  auch  \vahrs(  lieinlieh,  dass  ein  rück- 
wärtsschreitender Wasserfall  in  der  postojiacialen  Epoche  die 
Vertiefung  des  Stromes  bis  aut  das  jetzige  Niveau  von  110  bis 
120  m  swischen  Pirna  und  Tetschen  bewirkte,  welcher  der 
weitere  Vertiefiiiigsprozees  der  Qnertihäler  auf  dem  Fuase  folgte. 

Was  die  Entetehimg  der  um  die  Elbe  und  ihre  Neben« 
flfiBM  grappierten  Hochebenen  anbetrifft,  so  sind  dieee  als 
Produkte  der  Erosionswirknng  fliessender  Gewässer,  bez.  der 
Gletscherschmelzwässer  anzusehen.  Einesteib*  deuten  auf  diese 
Büdungsw^use  nicht  nur  der  lössartige  Lehm,  bez.  h^imige  Löss- 
sand.  sondern  auch  die  mit  vereinzelten  nordischen  Geschieben 
verTiH'nixtfMi  Flus.sgeröUe  hin  .  weiche  die  HochobeniMi  bis  zu 
ca.  300  m  Seehöhe  bedecken.  Anderenteils  lässt  die  Krscheinung, 
dass  der  dortige  Sandstein  leicht  in  Platten  spaltet,  die  vom 
Wa>ser  leicht  herausgenieiselt  werden,  und  b<»sonders  die  Wahr- 
nehmung, dass  unter  den  Schotterlagern  i Decksanden}  und  dem 
Lö88lehm  der  (^uadersandstein  aufgeblättert,  mürbe  geworden  oder 
sogar  in  Sand  zerfaOen  ist,  xaweilen  bis  su  einer  Tiefe  von  1  m 
duanf  schUessen,  dass  der  Brosionsproxess  im  Qnadersandstein- 
gebiet  Terh&ltnismUssig  schnell  fortschritt.  Zweifelhaft  bleibt 
nur  die  Entstehung  des  meist  mit  Haidesand  bedeckten,  bis  über 
400  m  Seehöhe  ansteigenden  Hocli|ilateaias  swischen  Elbleiton- . 
Schdna  und  Tetschen>Bodenbach.  Will  man  dasselbe  nicht  als 
eine  von  dem  sich  nach  S  zurückzitdienden  Meere  geschaifene 
Fläche  (Brandnngsterrasse'i  ansehen,  die  im  N  noch  von  den  alten 
Steilufern  .  den  hohen  Felswänden  zwischen  Dittersbach  um! 
Herrniskretschen  begrenzt  ist,  so  könnte  man  es  als  durch 
Erosionswirkung  vordiluvialer  Flüsse  i^ebildet  betrachten.  Der 
fruchtbare  Ackerboden  auf  den  bis  ;>()()  Hohe  ansteigenden 
Hochebenen  zwischen  Elbleiteu  und  Pirna  ist  demnach  ebensowohl 
das  kostbare  G^eechenk  der  Elbe  und  ihrer  Nebenflüsse,  wie  die 
reiche  Hinterlassenschaft  des  skandinavischen  Inlandeises. 

Die  schwarzen  Flusswasser  in  den  äquatorialen 
Gegenden  Südamerikas  gehören  zu  den  interessantesten 
Er.sclieinuDgen  und  sind,  trotzdem  schon  Humboldt  sich  viel 
damit  be6<d>&ftigt  hat,  no(di  sehr  wenig  wissenschaftlich  unter- 
sncht  worden.  Dieser  beschrieb  sie  als  höchst  klar,  aber  in 
dicken  Schichten  braun  wie  Kaffee,  im  Schatten  schwarz,  in 
einem  Glase  <i:ell)lichbraun.  Neuerdings  hat  V.  Marcano  solche 
Wasser  in  Südamerika  angetroffen'),  und  Proben  davon  sind  von 

*)  Compt.  reud  de  l  acad.  de  Paris  107.  p.  'JUb.  IbSS. 
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A.  Müntz  analysiert  wonleu.  Es  fand  sich,  dann  sie  im  Litor  0.028 
«filier  or<:;uii.s(;lion  Sul)stanz  enthielten,  welche  fast  ausschliesslich 
aus  braunen,  unbestinniiharen  Siuiren  bestand,  wie  sie  in  den 
Torfmooren  sich  bilden.  Die  sanre  Reaktion  nahm  mit  der 
Kouzontratiou  zu  und  war  schliesshch  auch  für  den  Geschmack 
erkennbar.  Kalk  enthielt  das  Wasser  nipht;  die  Hnmossubstans 
war  im  freiem  Zustande;  Nitrate  fehlten;  die  anderen  ICneral- 
bestandteile  waren  sehr  spirlich;  sie  bertanden  ans  Kieselerde^ 
Eisenoi^d,  Haaganoxyd,  llionerde^  Kali  und  Spuren  von  Ammoniak. 
Die  Farbe  und  die  Eigenschaften  der  Wasser  erklären  sich  ans 
dieser  Analyse  sehr  einfach.  Die  Farbe  wird  von  den  freien 
Hnmnssäuren  herrühren;  sie  bleibt^  weil  infolge  des  Fehlens  des 
Kalkes  die  Verbrennun^r  der  organisclien  Substanzen  trotz  der 
Lüftun«^  nicht  stattfinden  kann.  Die  schwarzen  Wasser  färben 
die  Weissen  beim  Mischen  nicht,  weil  diese  Kalk  enthalten,  der 
die  freie  Siinn!  sättigt,  so  dass  die  Xitritikation  und  Zerstörung 
der  ori^Huischen  Substanz  sc^hnell  «'ilol^^en  kann.  Trotz  des 
Grehaltes  an  or iranischer  Substanz  verdirbt  das  Wasser  nicht 
wegen  seiner  sauren  Keaktion;  dieselbe  verhindert  auch^  dass 
sich  Eisen-  und  Manganozyde  an  den  Pelsen  absetzen,  weldie 
sie  bespülen,  so  dass  diese  sich  nicht  färben. 

Zu.  den  schwarzes  Wasser  fährenden  Flüssen  gehört  vor 
allem  auch  der  Rio  Negro.  Dr.  Ehrenreich,  der  ihn  vor  knraem 
besnohte  bemerkt,  dass  ausserdem  eine  ganze  Anzahl  der  Zuflüsse 
des  Amazonas,  z.  B.  auch  der  Tapajoz  und  verschiedene  Beiflüsse 
des  Purus  di^e  Farbe  zeigen,  nämlich  in  dicker  Schicht  tief 
tintenschwarz.  in  dünner  hellbraun,  aber  den  natürlichen  Geschmack 
fies  Wassers  nicht  alteriorend.  Das  Wasser  ^ilt,  wie  Ehrenreich 
berichtet,  als  heliererre^Tjend,  hat  aber  die  an<i;enehme  Eij^enschaft, 
dass  es  die  Entwickulunf!:  lästi^^er  In.sekten  verhindert.  Sämtliche 
schwarze  Fliisse  sind  frei  von  Moskitos. 

Unterirdische  Flussläufe  und  Höhlen  im  Karst- 
gebiet Die  Höhlenforschung  wird  nenerdings  besonders  im 
Karstgebiet  teilweise  hn  Auftrage  der  Staatsregierung  eifrig 
betrieben  Über  die  unterirdischen  Elnssl&afo  daselbst  bat 
Wilhelm  Patick,  oaf  Omnd  eigener  Untersnchnngen  wiederhi^ 
berichtet 1.  Er  betont  nachdrücklich,  dass  sehr  hänflg  ein  und 
derselbe  Höhlen^ang  nicht  durchwegs  von  solchen  Dimensionen 
ist,  dass  die  darin  periodisch  durchfliessenden  Wässer  firei 
und  ungehindert  ihren  verborf^enen  Thalwpjj^  finden  würden.  Es 
sind  vielmehr  die  Verbindungen  von  ^ranz  enormen  Höhlenraumen 
oftmals  kaum  auffindbare  schmale  und  niedere  Felsenspalten, 
welche  durch  ihre  geringe  Ableitungskapazität  den  eindringenden 

1 )  Verhandign.  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  in  Berlin.  17*  Nr.  9. 

p.  170  u.  ff. 

-)  Mitteil.  d.  k.  k.  geogr.  Gesellsch.  in  Wien  1&89.  p.  57—61. 
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Hochfluten  des  angrenzenden  Thaies  bisher  unbekannte  Wehren 
t^ehildet  haben.  Die  nachteih";j:steii  dieser  Abflusshindernisse  sind 
wohl  jene,  welclie  die  Verbindun^^en  aus  dem  jeweili»ien  Kcssel- 
thalo  nach  den  tict  unter  seinem  Niveau  gelegenen  HöMenkammem 
schutthaldcnUhiilich  überla«z;ern. 

Wenn  diese  grossartif^cn  uatürliclien  Filter,  welche  in  aus- 
gedehnten Flächen  zu  Tage  liegen,  auch  nur  die  einzigen  Hemm- 
niflBe  des  WftssmbfluMes  aas  den  Kessclthilteii  Tonptelleii  wfirden, 
80  Ultle  man  enfeechieden  lange  schon  durch  gewisse  örtliche 
Msasnshmen»  die  jedesmal  nach  grösseren  Hoehwftssem  getroffen 
worden,  neben  einer  Torteilhaften  Wirkung  dieser  ArbeiteD, 
gleichzeitig  eine  zutreffende  Erklärung  der  Verhältnisse  zustande 
gebracht.  Aber  dieses  hydrologische  B&tsel  liegt  nicht  offen  am 
Thalrande  des  jeweiligen  Kessels,  sondern  es  ist  tief  im  Inneren 
des  unterhdhlten  Gebir^ijes  zu  suchen  und  auch  zumeist  nur  dort 
selbst  zu  finden.  Die  Schlundhöhlen  der  Kesselthäler  des  Karstos, 
durch  welclie  die  Wässer  von  einer  höherliegendeu  Terrasse  zur 
nächst  niederen  abzutiiessen  ^ent»tigt  sind ,  bilden  ein  ganzes 
System  von  Hohlräumen,  welches  wohl  zutretfend  als  ein  unter- 
irdisches Reservoirsystem  bezeichnet  und  für  die  unschädliche 
Ableitung  der  Hochwasser  aus  den  Kesselthälem  benutzt  werden 
kann. 

„I>i6£nts.tehungsur8ache  dieses  enormen  natOrlichen  Beservoir* 
sjnstoms  ist  vorwiegend  nur  auf  die  yerborgenen  Erosions-  und 
KoiTOsionswirkungen  der  Meteorwässer  zurficksufuhren.  Dieselben 
haben  entschieden  alle  Höhlungen  des  Karstes  zum  Teile  un- 
mittelbar durch  mechaniscln' .  als  auch  chemische  Kräfte  und 
sum  Teile  mittelbar  durch  Absitsnng  und  Einstünte  hervor- 
gebracht 

Die  im  Niveau  tiefst ;j;ele^enen,  die  eijyjent liehen  Wasser- 
höhlen, darf  man  sich  trotz  alledem  nicht  derart  vorstellen,  als 
hätten  sie  in  ihrmi  ganzen  Verlaufe  von  einem  K^  sselthale  zum 
anderen  überall  so  geräumii^o  Weitungen,  wie  man  dieselben 
z.  B.  im  grossen  Dom  der  Adelsberger-Grotte  oder  am  Ein- 
gänge der  Kleinh&usel-Höhle  in  Planina  sehr  bequem  in  Augen- 
schein  nehmen  kann. 

Verfolgt  man  ^ine  Wasserhöhle  nur  einige  hundert  Meter 
in  ihrer  weiteren  Erstreckung,  so  gelangt  man  sehr  bsld  zu  der 
Überzeugung,  dass  man  es  eigentlich  mit  einem  durch  mannigfache 
Hindemisse  unterbrochenen  System  von  Höhlenkammem  zu  thun 
hat.  Solclie  Unterbrechungen  bestehen  in  festen  und  oftmals 
sehr  mächtifjen  Scheidewänden,  welche  je  nach  dem  Wasserstande 
mehr  oder  weni<rer  unheimliche,  niedere  Pnssageu  für  die  Kalm- 
fahrt aus  einer  Kammer  in  die  andere  f^estatteu.  Nicht  jedesmal 
aber  tindt-t  man  die  Durchbruchsstelle  dioser  Scheidewände, 
ähnlich  einem  Felsenthore  oder  einom  freien  Durchlasse  gleich, 
über  dem  Wasserspiegel  offen  stehend,  sondern  man  tindet,  was 
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oben  sehr  Imufij^  der  Fall  ist,  diese  Kommiuiikatiou  vom  Wasser 
hoch  überstaut,  wie  ein  kommunizierendes  Kohr  oder  wie  eineu 
Sau^heht'T  wirkend,  ohne  dass  mit  einfachen  Mitteln  an  die  Er- 
weiterung dies(ir  Verbindung  geschritten  werden  k«jniite.  Hin 
und  wieder  lagern  kolossale  Felsabstürzo  zu  förmlichen  Trümmer- 
bergen aufgerichtet  mitten  in  dorn  Höhlenbette  des  unterirdischen 
Wasaerlanfes.  Bieseiben  sind  wohl  nnr  entweder  als  EinstflnEs 
•  früher  dort  bestandener  Soheidew&nde  za  betrachten,  welche  nach 
erfolgter  Unterwasohung  dem  beständigen  ^pralle  nnd  der 
riesigen  Gewalt  der  Fluten  nicht  länger  widerstehen  konnten, 
oder  sie  sind  von  mächtigen  Decken  abstürzen  lurrührend,  wobei 
in  solchen  Fällen  die  Wölbung  eine  bedeutende  Höhe  einnimmt. 
Selbstredend  bringen  derartig  fortgesetzte  Revolutionen  in  der 
Tiefe  eine  sich  bis  zur  Oberfläche  des  betreffenden  Gebietes  hin 
geltend  machende  Verändening  der  Gesteinslagerung  hervor,  welche 
sich  wieder  nach  der  jeweiligen  Mächtigkeit  und  nach  der  inneren 
Beschatlcidieit  der  Deckscliicht  in  den  oberirdischen  Erschein- 
ungen verschieden  äussern  muss.  In  erst<>r  Reihe  entstehen  hier- 
durch Absitzungsspalten,  welche  im  Laul'e  der  Jalurhuuderte  durch 
die  in  deiiselben  nach  der  Tiefe  abfliessenden  Meteom^oser 
eine  immer  zonehmende  Erweitening  und  Verftnderong  erfahren 
mflssen,  etwa  ähnlich  wie  die  Sohle  der  Wildbäche  anderer 
Qebirgsfbrmationen.''  W.  Pntiok  hat  auf  seinen  .unterirdischen 
Forschungszügen  im  Earstgebiet  eine  Anzahl  neuer  Höhlen  ent- 
deckt und  l)enannt,  worüber  er  an'  der  oben  genannten  Stelle 
nähere  Mitteilungen  macht. 

Pli ysiographie  des  Rheines.  Die  zusammenfassende  Dar- 
stf'Uung  eines  grossen  Stromgebietes  in  geologischer,  hydro- 
graphischer, met(H.)rologischer  und  wasserwirtschaftlicher  Beziehung 
ist  zum  ersten  Male  bezüglich  des  Rh  feines  geliefert  worden. 
Diese  grossartige  Arbeit,  an  der  sich  »-ine  Anzahl  bedeutender 
Fachmänner  bct<  iligie,  wurde  vom  Zentralbureau  für  Meteorologie 
nnd  Hydrographie  im  Grossherzogtum  Baden  untor  Leitung  von 
Hon  seil  herausgegoben*),  gleichzeitig  mit  einer  dazu  gehörigen 
Stromkarte  des  Rheines  in  16  Blättern.  Das  Nachfol^nde  ist 
eine  kurze  physiographische  Skizze  des  Bheinstroms  auf  Grand 
der  Angaben  in  dem  genannten  Werke. 

Als  eigt'iitlicher  Queliljadi  des  Rheines  wird  (len».'nige  auüfesehen, 
welcher  ans  dem  2340  m  über  dem  Meere  gelegenen  Toraaaee  abströmt 
und  durch  ^raldreiclit*  WiMbäche  verstärkt  als  stark  g-oschiebeführendt  r  Fluss 
sich  mit  dem  vom  Paradies-  und  Zapportgletscher  kommenden  Hiuter- 
rhein  vereinigt.  Der  fernere  Laut  bis  /um  Bodensee  geschieht  in  einem 
vorwiej^end  weiten  Thale,  dem  verlassenen  I^oden  ehemaliger  Seen,  die  nach 
DnrrbTiairinij^''  ciiifs  Rerffriegels  (wo  jot/t  dir  Thalen«:»'  unterhalb  SarijaDS 
sich  betiudet),  und  nachdem  der  Bodensee  aal'  sein  jetziges  Niveau  ge- 
kommen, Tenchwonden  sind.  , 

M  Der  Kheinstrom  und  seine  wichtigsten  NebeuftQsse.  Berlin  18S9. 
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Dit'  Gp<ichiebefiihruiiir  des  Hlipins  ist  in  diesem  Teile  seines  Laufes 
beträcliUicli,  uud  unterhalb  Moutliugea  beweg^t  sich  der  hiixas  aut  eiuer 
dammartigen  Überhöhong,  die  er  Ml  dudi  Ablaiirenmg  seiner  Sinlutoife 
nnd  die  hänfige  Zerstörung  der  Deiche  selbst  ireur baffen  hat.  Natürlich 
verursacht  die  hohe  Lacre  des  Flusses  Versnuiptun<j;en  drs  'I'hnlbodens, 
denen  mau  durch  Kutwäs^^t  rungaanlageu  zu  begegnen  sucht.  „Eine  ei}<en- 
tttmUeke  Erscheinung  in  den  mieinniedenmgen  nnd  die  Glessen.  Es  sind 
Gewässer,  die  unterirdisch  aiu?  dem  Khcin  durch  ehemaliire,  läncfst  wieder 
mit  (Jeröllen,  Schieferstaub  und  Humus  au8i,'efUllte  Flussbette  iu  das 
Binnenland  dringen  und  an  zaiilrcicheu  Stellen  als  .starke,  klare  Quellen 
zu  Tage  treten,  um,  naeli  kurzem  Lauf  zu  grossen  Bächen  geworden^  wieder 
in  den  Rhein  aich  zu  ergiessen.  I)ie  dadurch  und  durch  das  sonstiirc 
Druckwasser  von  dem  erhöhten  Kheinlauf  verursachte  Erkältung  und 
Versumpfung  des  Bodens  trägt  wesentlich  die  Schuld  an  den  traurigen 
WachstnmTerhAltniflgen  im  St  GaUen'seheii  Rheintbal**» 

Alle  schweren  Geechiobe  bleiben  im  Unterlauf  de.s  Rheines  lies-eii.  und 
in  den  Bodensee  Grelanertn  nur  Sand  uud  Schlamm.  l>er  Fläclieninhalt 
des  Büüensees  betrugt  nach  Messungen  in  den  topograithischen  Karten  der 
Ufentaaten  528.3  (fkm,  sein  Spiegel  liegt  395.143  m.  fiW  dem  Meere,  der 
üntersee  liegt  im  Mittel  nahezu  0.272  vi  niedriger. 

(ieologisch  wie  hydrograpliisch  ist  der  Hndensee  als  eine  im  Strombau 
des  Kheiues  selbständige  Erscheinung  aulzulaj^en  und  durchaus  nicht  als 
tttt  einfach  yerbreiteter  Rheiiurtrom.  Die  Waesennenge,  welche  der  Rhein 
dem  Bodensee  zuflUirt,  wird  bei  gew()hnlichem  Hochwa.sser  zu  1000— noo, 
beim  bekannten  htk  listen  Wasserstand  zu  etwa  Ii'  ou  chm  in  der  Sekunde 
augeuummen.  Wa^  dem  Bodensee  aus  den  übrigen  Zuflüssen  zukommt, 
iit  flr  den  Fall  häufiger  verkommender  starker  NiMenehlige  zu  I8u0  e6m, 
für  ausserordentliche  Regenfiille  zu  3500  cbm  in  der  Sekunde  Lre.-<chätzt 
und  der  Zuß-ang  durch  die  auf  den  S<  os]»ietrel  selbst  niederLrehencien  Regen- 
mengen tür  die  beiden  eben  genannten  Fälle  zu  Hb  und  tibi  cbtn  in  der 
Sekunde  berechnet  Die  sekimdliohe  Abflnssmenge  des  Bodenaees  betrigt 
beim  niedriir^ten  Wasserstande  rund  20  cbm,  bei  Hittelwamergtand  300  dm, 
beim  höchsten  Wasserstand  11 00  rhw. 

„In  der  Gestalt  der  Ufer  uud  iu  dem  üande  des  Seekenels  kommt  die 
Bntatehnng  des  Beckens  doreh  Einstnrs,  an  dem  sich  alle  anf  nnd  Uber 
dem  Jura  aberelairerten  Formationen  beteiÜirt  haben,  deutlich  zum  Au.^- 
dmck.  In  der  grösseren  Tiefe  ist  der  Seet;rund  überall  sanft  geneitrt,  die 
tiefste  Stelle  ist  gemessen  zu  27t)  m  in  der  i^iuie  Lindau -Konstanz  auf 
4er  H5he  Ton  Friedrichshafen;  im  Üntersee  zn  47  min  der  NIhe des  links- 
seitigen Ff*  IS  /wischen  Berlingen  und  Steckbom'^. 

Der  Bodensee  ist  der  gjos.se  RVL,nilator  für  die  .\bgabe  der  ihm  zu- 
tiiessenden  Wassermengen,  natürlich  muss  er,  wie  jeder  Flusssee,  durch 
An&ahme  der  Getehiebe  nnd  SinkstofTe  allmfthlich  seiner  AnsflUlnng  ent« 
gegtngehea;  allein  nach  Honseil  haben  die  genauesten  Untersnehungen 
erkennen  lassen,  „dass  seit  ge.schichtlicher  Zeit  eine  irL'^end  erhebliche  Ein- 
schränkung des  Bodenseesuiegels  nicht  stattgefunden  hat,  auch  gegenwärtig 
nieht  vor  sich  geht  nnd  illr  absehbare  Zeiten  nicht  sn  erwarten  ist.** 

Die  weite  Niederung  bei  der  Rheinmündunir  in  den  Bodensee  ht  eine 
Deltabildung,  aber  in  oreschichtlicher  Zeit  hat  <\r]i  dieselbe  nicht  ver- 
nüssert,  da  sie,  beute  noch  wenig  Uber  den  llochwaüserspiegel  des  Sees 
ncii  erhebend,  mit  Ortschaften  Msetst  ist,  die  schon  in  Urkunden  des 
9.  Jahrhunderts  genannt  sind.  Der  obere  S<  e  steht  mit  dem  unteren  durch 
eine  stromarti^?e  Ens-e  in  Verbindunc:,  <lie  Kiy:en8chaftcn  eines  Flnss- 
laofes  mit  fester  Sohle  ohne  jede  (Teschiebefiihrung  hat. 

Der  Ansflnss  des  Rheines  ans  dem  Bodensee  gesteltet  sich  bald  m 
einem  geschlossenen  Stromlaufe  mit  dnrehweir  hoch  liegendem  TTerrand 
bis  in  die  Nähe  von  Schatfliausen.  wo  sich  der  beginnende  Wechsel  des 
Strombanes  durch  die  am  rechten  Ufer  anstehenden  Felsen  verrät.  Bald 
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ist  der  Strom  in  und  auf  dem  Jura  &f«bettet,  zwischen  und  über  dessen 
Felsbänke  er  schinmend  daliineilt,  bis  zu  dem  crewalti^en  Abstürze  bei 
Nenhatison.  P.*m  Schaffhausen  ist  das  Bett  durch  ein  festes  I  herfallwehr 
durchquert,  tiiiü  Gefällsstufe  Ton  1.70  m  verursachend.  Von  hier  bis  zum 
oberen  Rand  des  Rheinfalles  betrfti^  die  Fallhöhe  etwa  8  «f,  der  i^nse 
Absturs  von  der  Schafl'liauser  Brücke  unterhalb  des  Falles  in  rander 
Zahl  3«  rw  rnterhalb  des  Falles»  bewegt  sich  der  Strom  in  einer  tiefen 
Erosionsschlacht  und  beschreibt  beim  Dorle  Rheinau  die  schärfst  ge- 
krftmmte  Schlinge  seines  gamen  Laufes  bd  nvr  80  m  Fhisslnreite 

Unterhalb  der  Aarmündung-  ist  der  sehr  gewundene  Rheinlanf  tief 
in  den  Thalboden  einirefurcht.  Vielfürb  bospült  er  den  Fuss  steiler  Hoeh- 
ufer  bestehend  aus  Jenen  diluvialen  Ablafrernngen,  die  hier  das  Thal  mit 
grosser  Mächtie^keit  ansc^efüllt  hatten.  „iJie  Buchtnngeu  der  jetzt  vielen- 
orts  vom  Strom  v«  rIa-MMien  Hochtorrassen  geben  Zengnis  dnfilr,  wie  der 
Rhein  in  wci  lisclnder  Laufriclitunpr  sein  Bett  misfrownsrhen  und  mehr  und 
mehr  eingetieft  hat,  bis  dem  raschen  Fortschreiten  der  Ausschwemmuug' 
dadurch  finhalt  geschehen  ist,  dass  der  Strom  stellenweise  auf  festes  Ge- 
stein oder  auf  feste  I^tgen  schwerer  Qeröllmaasen  gestossen  ist. 

IJei  Basel  tritt  der  Rhein  mit  scliarfer  Bie£rnn«r  nach  Norden  in  die 
oberrheinische  Tiefebene  nntl  erscheint  Iiis  zum  Eintritt  in  das  rheinische 
Schiefergebirge  hydrographisch  als  einheitliche  ^tronigestaltung.  Diese 
Ebene  war  in  einer  der  letzten  Epochen  der  Erdgeschichte  sicherlich  ein 
Binnensee.  Zuverlässiires  und  wissenschaftlich  llaltbares  iibtr  iHe  ehe- 
maligen Zustände  lässt  sich  nur  an  der  Hand  thatsächlich  noch  erkenn- 
barer Verhältnisse  aussagen,  nnd  hier  sind  es  wieder  die  Ausfilhrungen 
Ton  Honsell,  die  uns  massgebend  erscheinen.  Hiernach  /eiate  der  Rhein 
vor  Beirinn  der  Stromkorrektioncn  in  dem  lianfe  durch  die  oberrli'  inische 
Ebene  drei  verschiedene  CJrundrissformen,  im  oberen  Laufe  ein  Gewirr  von 
Stromarmen  nnd  Glessen,  Inseln  und  Kiesgründen,  eine  Flftche  Ton  1  —2  km 
an  einigen  Stellen  noch  mehr' Breite  einnelunend ,  der  mittlere  Lauf  ge- 
schlossen, in  vielen  Windungen  die  Niederung  durchziehend  und  im  unteren  * 
Lauf  bei  nur  sanlt  gekrümmter  Richtung  ein  breites  Bett,  größtenteils 
gespalten  dnrch  langgestreckte,  fischfiSrmig  gestaltete  Inseln.  Im  fernem 
ergiebt  sieb,  dass  der  Stromlauf  durch  die  Blieiiiebene  oberhalb  des  Eaiser- 
stuhlirebifires  als  dif  Zone  des  .Xbtrau'-s  durch  Krosion  erscheint:  unter- 
halb des  Kaiserstuhles  beginnt  die  Zone  des  Aultrages  durch  alluviale 
AUagemng;  daswiscben  liegt  eine  keinen  entschiedenen  Veritaderongen 
unterworfene  Strecke,  die  Zone  der  Xullarbeit  des  Stromes 

TUe  uatürliclit  n  Zustände  des  Obrriheines  wnren  bis  STQ  Anfanir  dieses 
Jahrhunderts  liir  die  Anwohner  die  denkbar  verderblichsten  ,.Aui  meisten 
empfindlidi  meisten  die  Übelstände  sich  damals  in  der  (Tegend  zwischen 
liauterbnrg  nnd  Germeraheim  geltend,  also  entlang  jener  Stromstrecke,  in 
der  die  von  dem  oberen  Anfang  des  oliemaliiren  Sfclw  i  keiis  herabye- 
sdiweuimten  iieröllmassen  das  Strombett  aulzuächutteu  begonnen  hatteu. 
Fast  alljKhrlieb  waren  die  Niederungen  mit  den  OrtscAtaften  dnreh  Hoch- 
wasser und  infolge  von  Kisstopfungeu  übersohwemmt:  grosse,  mit  frncht- 
barem  Bo«len  bedeckte  Flüchen  Landes  fielen  immer  melir  der  V'eraumpfung 
anheimj  die  Auwohuer  litten  schwer  unter  lieberkrankheiten;  der  Ver- 
kehr mit  den  Rheiuorten  zn  Wasser  nnd  en  Land  war  fiberans  erschwegt 
und  vielfach  gestört;  in  den  scharfen  Krinnmcn  riss  der  Strom  fort  und 
fort  die  l'fer  ein,  bis  er,  oftmals  jdötzlich.  die  Landzuniren  durchbrach. 

Durch  das  grosse  Werk  der  Rheiukorrektion,  dessen  Anfänge  bis  auf 
1817  jrarttckirehen,  nnd  welches  erst  Mitte  der  siebziger  Jahre  ah  ganz 
bcendiirt  ani^esehtn  werden  kann,  ist  dem  Rheine  vom  Eintritt  in  die 
obenheinische  Kbene  bis  zur  Mündung  von  Muri.'  und  Lauter  ein  künst- 
licher Lauf  geschatleu.  in  dem  ehemals  vorhaudeueu  Uewirre  von  Rinn- 
salen, Inseln  nnd  KiesbSnken  ist  der  Strom  dnrch  Leitwerlw  Yemnlaast, 
aoch  dnreh  energischer  eingreifende  Abschl&ase  geawnngen  wofdea,  tarn 
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regelmässiges  Bett  uch  ausxavvascUen,  astl  darch  befestigte  Ufer  wird  er 
min  festgehalten. 

Was  die  WasserstandsbeweguDg  des  Klieines  von  der  Aar  bis  zum 
Neckar  anbelansrt,  so  ist  durchschnittlich  der  niedrigste  Stand  im  Februar, 
der  höchste  im  Juni. 

,  Über  dk  WanerfHhransr  des  Rheines  swisehen  Aar  und  Neckar 
li^ea  Tersduedene  Angaben  vor,  denen  znr  Folgfe  die  sekandliche  Dureh- 
•»».«imons'e  beim  niedriEfsten  Wassf  rstainle  zn  IV^O  rbm  in  der  Oeg-end  von 
Basel  und  gegen  die  Neckarmüuduug  auf  etwa  -150  cöm  anwachsend,  bei 
Ifittelwasserstand  sn  860  thm  bei  Sasel  imd  sn  l&OO  06m  bei  MamMm 
aBsanelunen  Ist.  Die  sekndfiche  Hoehwissermenge  mag  zwischen  5000 
und  60H>  rAm  hetrajrcn:  eine  Zunahme  von  Basel  bis  znra  Neckar  ist 
nicht  nachgewie^eji  und  we^eu  des  Vorau^eileus  der  Jblutwelleu  der  Zuliüs^e 
mid  der  VeiflaehiBg  der  iliitw^eii  im  Rheine  auch  nieht  wahrsdniiilieh. 

Was  Bewaldnng  nnd  Anbau  in  der  oberrheinischen  Tiefebene  aabe- 
trifft,  so  ist  letztere  mit  ihrem  frnchtbaren  Schwemnilande  als  ein  geseg- 
neter Lan<lätrich  zu  bezeichnen.  „Diese  2<iedernng  ist  allerdings  zum 
groeeen  Teil  noch  der  Überlliitang  durch  die  Somraernochwasser  ausgesetst 
und  hier  dem  Nieder-  nnd  lüttdwald  übrrlu.ssen.  Aiu  h  binnenwtets  der 
Hochirestatle  sind  die  miiiderwertiiren  Sandböden  von  \\  ald  einsrenomraen, 
oberhalb  der  JLauter  3u%  bis  40  >  der  Jb  lache  bedeckend.  Entlang  der 
Mdeneitigen  Randgehirge  in  den  flachen,  mnldenartigen  Vertiefun^n,  zn 
denen  ancn  das  lUgehiet  gehört,  hat  sich  die  Wiesenkultnr  ausgebreitet. 
Weiter  abwiirtH  geiren  den  Neckar  und  den  Main  iiinmit  der  Ackerbau 
auf  Kosten  des  W  alde;j  und  der  W  iesen  immer  mehr  " 

Im  Rhein^au  flutet  der  Rhein  in  mächtiger  Breite  mit  schwachem 
GeAUe  nnd  unter  hänflger  Insdbildnng  dahin.  „lAe  Breiten  des  Mittel- 
wasserspiesrels  beweiff-n  sich  im  nnsretejlten  Strom  zwischen  öun  und  9<n>  m. 
In  den  durch  luseiu  gespaltenen  Strecken  hndeu  sich,  von  Ufer  zu  Ufer 
femasaen.  Breiten  nm  über  lOOO  m.  Als  Normalbreite  ilkr  die  zor  Regelung 
und  Erhaltung  der  Wasserstrasse  errichteten  Regulierungswerke  sind  im 
■Ijfeteilten  Strom  450  m  anfi-enommen.  nnd  dieses  Mass  ist  auch  bei  der 
geregelten  Ausbilduni(  der  .StromspHltunüreu  zu  (irunde  gelegt. 

Bietet  der  Rhein  im  Mainzer  Becken  fast  den  Anblick  eines  Sees,  so 
windet  er  sich  swisehen  Niederwald  und  Binireruald  in  einem  strecken- 
wei.'^e  »chlnchtenartifr  sre'^talteten  Erosionstliale.  Zur  FürdiTinii;-  fies  Strnm- 
verkehrs  sind  Ausspreuifungen  in  dem  als  „liinger  Loch"*  bekannten  üug- 
'  pass  nnd  anderwärts  der  hochstreichenden  Felsriife  Ansrftumnngen  ron 
Oebirgstrümmern,  Durchbaggemngen  harter  Grttnde  nnd  Einschrinkiings- 
vnd  Leitwerk»'  znr  Aust'ühninir  irel)ra(lit. 

Zwischen  I.drchh  uisen  und  «lem  Lnirliliaiist  r  (»rund  durchqueren  Stein- 
wfiUe  das  Strombett,  in  dessen  Mitte  daini  bei  der  Annäherunj,''  an  Bach- 
arach die  Felsgrnppe  der  „Klosterlay en"  den  Beginn  einer  dem  Durchbrneh 
bei  BiuL-'en  rihnlichen  enGren  und  wilden  Stromstreckc  bildet  In  «leiii  harten 
(festein  ist  das  Bett  vielfach  zerrissen,  durch  hoeiistreichende  Felsrücken 
schräg  durchzoiren,  auch  durch  zwei  Inselbihluiii,'^en ,  gespalten.  Die  Ufer 
.  sieben  sich  bei  Oberwesel  wieder  mehr  zusammen,  nnd  an  der  weit  vor-* 
s]>rin2:enden  Felsecke  des  „Bosssteincs"  ist  der  l.'heiii  in  scharfem  Knie  um- 
biegend, bis  auf  240  w  eingeengt.  Nun  folgt  der  .Stromlauf,  was  bis  dahiu 
nicht  der  Fall  ist,  dem  Streichen  des  Gebirges  nnd  tritt  in  ein  geschlossenes 
Felsenbett  ein,  dss,  znerst  sich  ausweitend,  beim  „Kammereck-'  abermals 
Bichtnnir^ä'nderunu  und  Kinschnümnu-  erfalirt.  l'ilTe  und  (^uarzitbänke 
ragen  alleuthalbeu  auf,  treten  aber  zusehends  tiefer  unter  den  Wasser- 
spiegel enrfick,  je  mehr  das  Bett  gegen  die  Lorley  (Lurlay)  sieh  rerengt. 
Jlll  steigen  zu  beiden  Seiten  die  Felswände  auf,  zwischen  denen  die  Ero- 
sion des  fliessenden  Wassers,  befitrdert  durch  die  Wueht  des  Einstosses. 
ein  gegen  '6Q  tu  tiefes,  spaltenartiges  ^tromgeriDne  ausgewaschen  hat,  an 
der  Loiiey  selbst  —  bei  Niederwasser  —  nnr  noch  ]i:t  m  breit.  Naeh 
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kuner  beokenartiger  Erweiteraug,  welche  eiue  Öpaltaug  dts  Bettes  ver- 
anlasBl  bat,  tritt  dem  Strom  abermale,  jetst  tat  Linken,  ein  groasee  RilT 

entgejren. 

Die  leichzeitige  Einengung  de.s  sehr  tiefen  Bettes  setzt  sich  hin 
St.  Goar  fort.  Von  hier  abwärts  bis  Boppard  erheben  sich  keine  Felsen 
im  Khein:  dafür  treten  das  StroinlH-tt  spaltende  und  verengende  Bäiik«- 
festL''el;ii,'-erten  (Terillles  auf.  Die  Stronilireiteii  in  der  Strecke  von  Boppard 
bis  Koblenz  wech-selu  viL'lfiicli :  sie  hewegeu  sich  zwischen  230  nnd  (iuü  m. 

Die  Stromufer  liehen  .sich  im  allgemeinen  steil  vom  ^^trombett  ab.  Der 
'  Ufereanm  iat  eehmal,  nnd  an  vielen  Stellen  fehlt  er  ganz,  so  dass  der  Ranm 
fih'  Strassen  und  Kisenhalinen  neben  dem  Rhein  den  Abhänsren  durch  Kin- 
öchnitte  und  Duichtiinnelungen  hat  abgewonnen  werden  müssen.  Auf 
beträchtliche  Ei-stre<  kungen  sind  die  Ufer  auch  kün.>*tlich  —  mauerartier  — 
gebildet  odi  r  l^efestiijt  Die  Geateinsmassen  der  L  fer,  dem  unteren  Devon 
angehörend,  bestehen  aus  Qnarzit  und  Schiefer.  1  nterhalb  Hacliarach 
zeigen  sich  an  den  Gehäugen,  mehr  und  minder  deutlich,  mit  Lehm  und 
Schntt  beaeckte  Terrassenbildungen. 

*  Rechte  nimmt  der  Rhein  die  Lahn  anf,  deren  Quellen  an  den  südlieken 
Abliiin^en  des  Ederkopfes,  heim  Forsthause  Lahnbof  liegen.  Links  mflndet 
der  grösste  Nehenflnss  des  Rheins,  die  Mosel. 

Was  die  ikwaldung  und  den  Anbau  im  Kheinthale  zwischen  Bingen 
und  Koblenz  anbelangt,  so  liefert  das  Verwitternngsprodukt  dei  Tton- 
Schiefers  nnd  der  Grauwacke  einen  mageren  Lehmboden,  der  auf  den 
Steilen  Abfällen  eine  kürL'"li<lie,  dürftiir  bewaldete  Decke  bildet.  An  den 
warmen  Hängen  de*>  Kheiuthals  sind  vielfach  kunstliche  Tefrasaen  für  den 
Weinbau  geschaifen.  Die  benachbarten  Hocbflfleben  des  Tauma  und  des 
Hunsrttck  tragen  nieist  Ackerland  von  geringer  Ergieblixkeit;  der  Hoden 
des  Rheinthaies  selbst  i.>^t  dai^-eiren  —  sofern  e.-^  der  schmale  Raum  neben 
dem  Strome  gestattet  --  garteubauart^  bewirtschaftet,  wozu  die  hier 
vorhandenen  oft  mächtigen  diluTialen  LOaalager  einen  im  hoben  Masse 
ertragsfilhigen  Boden  liefern. 

(iegenüber  der  .Moselmumlnno:  treten  die  aus  Thouschiefer  und  «trau- 
wacke  bestehenden  Ausläufer  des  Westerwaldes  steil  abfallend  bis  hart  an 
den  Rhein,  gekrönt  von  der  Festung  Ehrenbreitstein.  Bis  unterhalb 
Vallendar  lietrt  der  Strom  dem  Fuss  des  (Gebirges  an,  das  nun  weit  nach 
Osten  ausbiegt,  um  erst  gegenüber  Andernach  wieder  an  den  Rhein  her- 
anzutreten. Ebenso  halten  sich  auf  dem  linken  Ufer  die  Ausläufer  der 
▼ulkaniachen  Eifel  hier  mehr  und  weni<i:er  vom  Strom  entfernt  Die  so 
zwischen  Koblenz  und  Andernach  <  inut  r  ilnnrf  Xic<lerung  wird  als  Becken 
Ton  Neuwied  bezeichnet,  ein  ehemaliges  Seebecken,  das  der  Rhein  in  tiacheu 
Krümmungen  mit  anseknlidier  Breite  durchzieht,  mehrfach  gespalten  durch 
Insdbildongen.  Anf  den  Höhen,  bis  zu  I2i)  m  über  dem  Rhein,  tinden 
sich  Ablageruniren  von  Stromgeröllen  Zwischen  Remagen  und  Künigs- 
winter  isi  das  Thai  enger,  der  Strumlauf  wieder  mehr  g^ewundeu  uud 
dureh  Eiesgrilnde  und  Imein  gespalten.  Die  Breite  wechselt;  sie  beträgt 
bei  Remagen  nur  240  m,  bei  Kiiuigswinter  34u  w,  in  den  Spaltungen  er- 
•  heblich  mehr.  Am  1  )rachenfel.-i,  der  am  weitesten  vortretimden  Spitze  des 
ßiebeugebirges,  hespiilt  der  Rhein  letztmals  den  Berief uss 

In  vorhistorischer  Zeit  muss  die  Breite  des  Rheines  und  damit  seine 
Wasserführung  eine  sehr  viel  eriiebliohere  gewesen  sein  als  heute.  Die 
alten  Fliissnfer  bei  Bonn  lassen  erkennen.  d;is>j  rlt-r  Strom  einst  3500  bis 
5u0ü  m  Breite  besass.  Auch  lassen  sich  au  den  Hohen  verschiedene  Terrassen 
nadiweisen,  die  darauf  deuten,  dass  der  Strom  sich  nach  und  nach  eingc- 
Boimitteii  bat.  Dieser  diluviale  Rhein  Iftsst  sich  in  seinen  (irrcnzeu  näher- 
unpfsweise  als  dem  rb.rschwemmnnjrsgebiet  bei  sehr  hohen  heutigen 
Wasserständen  entsprechend  bezeichnen.  Die  gewaltige  Wassermasse  des 
▼orhistoiischen  Rheines  deutet  auf  saaa  andere  klimatische  Zustände  als 
beute.  Es  ist  nicht  unwahiscbeinliebf  dass  jene  Wassermassen  dem  Ab« 
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schmelzen  der  Gletscher  beiui  Schlüsse  der  Eiszeit  ihr  Auftreten  verdankmi 
and  abnahmen  in  dem  Masse,  als  die  Gletscher  achwanden.  Die  EntstehunjEf 
des  Eheinthals  selbst,  besonders  im  Gebirge  zwischen  Bingen  and  Koblens, 
ist  ein  ichwierieres  imd  durchaiis  nicht  gelöstes  Problem  aer  Geologrie. 

Von  JÜSln  ab  beg^innt  der  Niederrhein.  „Der  Flnss  zei^  in  seinem 
^wnndenen  Lauf  in  hreiteni  Hett  zwischen  nitMliiirt  n  Tfern  nnd  in  seinem 
sdiwachen  Gefälle  überall  die  Eij^irenschat'teu  des  mächtigen  Tietlaudstromes, 
nnd  in  der  Geschichte  der  Stromgestaltnng  spielt  nnn  auch  das  Deichwesen 
eine  Rolle.  Das  Strombett  ist  dmrohgäng-ig  in  AUuvialboden,  teilweise 
auch  in  »liliivifile  AblaceniTiLTfn  einc^ctioft.  Zahlreiche  Spuren  verlas.sener 
ätromläule,  die  sich  hier  als  Brüche  und  Moore,  dort  als  Lachen  oder  noch 
als  fliessende  Wasser  zu  erkennen  geben,  denteu  darauf  hin,  dass  in  dem 
Stromland  gewaltige  Votndenuigen  in  nicht  sehr  fisnier  Vergangenheit 
sieh  vollzoEren  ha])en." 

Was  die  ^\'asserstaud8beweguu£;  im  Kheiue  abwärts  der  Mosel  betrifft, 
so  geht  sie  entsprechend  der  Mlcntigkeit  des  Stromes  nnd  dem  fai  der 
Tiefebene  schwachen  Gefälle  ruhiger  Tor  sich  als  im  Mittel-  und  Ober- 
rhein. „Die  verstärkte  Wasserznfnhr  aus  den  Aljien  ist  in  den  Sommer- 
monaten zwar  noch  deutlich  iUhlbari  der  Gang  der  VVasserstandsbew^uugeu 
insbesondere  in  den  Extremen  stdit  aber  sonst  gans  nnter  dem  Kinflnss 
der  Was.>ierlieferung  der  grossen  ZnflUsse  des  mittleren  Stromlaufes,  nnd 
selbst  Ruhr  und  l^ippe  zeigen  eine  merkbare  Einwirkuusr  auf  die  Wasser- 
stände des  Kheiues.  In  den  Ergebnissen  der  3b  jähhi^en  Beobachtungsreihe, 
1851  bie  1886,  tritt  der  Einflnss  der  klimatischen  Verhftltnisse  des  Httgel« 
nnd  Tieflandes  j2:cjB:enUber  der  Wasserlieferung  ans  den  Alpen  mehr  und 
mehr  hervor;  noch  bei  Koblenz  liei^t  das  mchstmass  der  Durchschnitte 
der  Monatsmittel,  wie  aiu  überrhein  im  Juni,  bei  Köln  und  von  hier  ab- 
wtrts  ist  es  in  den  Februar  und  Hftn  Torgertekt;  ähnliche  Verschieb- 
nn«ren  zei£ren  sieh  in  der  Bewegung  der  dnrchschnittlioh  niedrigsten  nnd 
lidcliHten  Monat^stänfb'." 

Was  die  Bodenkultur  anbelangt,  so  herrscht  im  uiederrheinischen 
Tieflande  nnd  den  dasselbe  nmsftnmenden  Httgelketten  der  Ackerbau  vor, 

nnd  zunächst  dem  Strom  mit  der  Annähemnä:  an  Niederlan<l  tritt  jetzt 
anch  die  Viehweide  in  der  Niederung'  anf.  Die  höheren  Teile  des  Bahr- 
gebietes  sind  dagpej^eu  dicht  bewaldet. 

Was  die  Wasserführung  des  Rheines  quantitativ  anbelangt,  so  liegen 
hierüber  noch  keineswegs  völlig  genUgrende  Beobachtungen  vor,  denn  es 
i-t  ebenso  unzulässijo', aUS  veri-itizclten  WassemientreniessunirtMi  einen  Si-hluss 
auf  tlie  „mittlere"  Wassermenge  zu  ziehen,  wie  aus  einzelnen  liegenmess- 
ungen  auf  die  mittlere  Begenböhe  eines  Ortes  zu  schlieseen.  „Mit  Hülfe 
der  bei  hohen  ^^'asse^stinaen  vorgenommenen  Mej<:<uuifen  berechnet  sich 
die  sekundliche  H«»  hwasfaermenire  den  Rheines  bei  Walluf  für  den  hüeh.steu 
Stand  der  HocUHut  vom  Januar  \>ib'6  bei  59a  cm  am  Mainzer  l'egel  zu 
7300  ehm.  Zu  ^eser  Zahl  verhält  sich  die  sekundliche  Niedrigwassermenge 
vom  November  ISS4  wie  1 1 12.  In  Kohlen«  wurde  bei  einem  Pegelstande 
von  \,b'^  m  die  Durchflnssmensre  de.s  Kheinwasfer^  ]>ro  Sekunde  zu  T.'<5  dwi 
bestimmt  (am  10.  Okt.  IbbTj,  bei  einem  Fegelütande  von  3|44  m  betrug 
de  ebenda  2127  rbm  (am  23.  Dezbr.  1887)  und  bei  einem  Pegelstande  von 
6,15  m  war  .sie  dort  45ii0  chi»  am  14.  März  18b8).  Lediglich  schütznng'S- 
weipe  wiril  «lie  .-sekundliche  Wassermeno-e  bei  aussergewöhnlichen  Hoch- 
Ktänden,  wie  im  Jahre  18b2^b3  in  der  Gegend  von  Emmehch  zu 
9000  ehm  angenommen,  eine  Zahl,  die  allem  Anscheine  nach  eher  zn  hoch 
als  zu  niedrig  Ist  u  A  doch  weit  entfernt  bleibt  von  der  Summe  der  Hoch- 
wassern! eniren  nur  (It  r  L'^r.V-^cren  Zuf!ils.'?e  vom  Neckar  bis  zur  Lippe." 

Der  Neckar  führt  bei  Jleidelberjr  bei  Niedriij^wasser  32,  bei  Hochwasser 
4800  ebm^  der  Main  ku  Frankfurt  bei  Niedrigwasser  33,  bei  Hochwasser 
3400,  die  Mosel  bei  Koblenz  rt  sp.  .'>!  und  4000,  die  Ruhr  bei  Mühlheim 
8,0  nnd  Jb5u,  die  Lippe  bei  Wesel  10,6  und  624  ebm  sekundlich  vorUber. 

VUitt,  Jahibueh  I.  14 
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Aus  allen  diesen  Daten  aber  VdBst  sich  ein  SchlnsB  ttbw  die  mittlere  jähr* 

liehe  WasserftihruDg  dieser  FÜhsh  nicht  abltMtpn.  Die  Wafsor^tandsbe- 
wegan£[  im  Rheinstrome  ist  durchaus  keiue  einheitliche,  nar  gruppenweise 
fauen  die  an  den  einzelnen  Pegeletatianen  Terseidhneten  1i0cl»ten  Waner^ 

stände  zusammen,  und  nachdrücklich  betont  Honsell:  ,,Dass  man  in  einer 
Hochflut  des  unteren  Stromlanfes  die  Sunnn«'  der  Flutwellen  aller  Zuflüsse 
von  den  C^uelleugebieteu  herab  zu  erkennen  habe  —  diese  Anschauung, 
der  man  mcht  seiteil  be^e^net,  bendit  sönaoh  anf  ^rroeeem  Intom.  Eine 
solche  Vereinig-ung  der  einzelnen  Flutwellen  zu  emer  einzigen  Hochflut 
hat,  soweit  die  Kenntnis  reiclit.  niemals  statt y-efunden,  und  wie  überall, 
wo  es  sich  um  die  Verfolgung  physischer  Vorgänge  handelt,  moss  an&^e- 
nommen  werben,  dass,  was  zu  keiner  Zeit  dagewesen,  aneli  für  die  Folgpe 
nicht  SU  erwarten  ist;  aus  dem  (rescbehenen  aUein  kann  das  Gesetzmässige 
im  Wasserhaushalt  ahireleitet  werden.  Es  ist  auch  gut  so,  denn  irlt-ich- 
zeitiges  Zusammenlauien  der  Hochwasserwelleu  aller  Quell-  und  Zuflüsse 
mttsBte  Hochfluten  im  Strom  erzengen,  dnrch  die  alle  Knltnr  an  seinen 
Ufern  und  weithin  in  den  Niederuugen  völlig  vernichtet  würde." 

Der  Flächeninhalt  des  Rheingebietes  von  (len  (Quellen  bis  zum  Anfangs- 
punkt des  Mündungsdelta.s  (einige  Kilometer  jenseits;  der  deutschen  Grenze) 
Detrt^  159540  ^ibn.  Bis  zur  Mflndnng  in  die  Nordsee  sind  noeh  648b0  9il*m 
hinzn/.nrcchnen.  so  das  also  das  <j:esamte  Rheingebiet  224  40Ü  qkm  umfasst. 
Die  8tromeut Wickelung  des  Rheines  beträgt  von  den  ■  Quellen .  bis  zur 
Reichsgrenze  1D52  km,  bis  zur  Mündung  1360  Arm. 

10.  Seen. 

Die  En t.stelnin^ij  der  Seen  und  Wasserläufe  des  nord- 
deutschen Diluvialgebietes  ist  auf  Grund  eingehender  Detail- 
studien  in  wirklich  wissensclial'tliclior  Weise  zuerst  von  Profe.ssor 
F.  E.  Geiuitz  stndiort  worden^).  Er  lindet.  den  Aasgaii.irs|)uiikt 
zum  Verständnis  dieser  Formen  in  den  Zustünden  der  haitischon 
Lander  am  Schlüsse  der  diluvialen  Eiszeit.  Mau  darf  wohl  mit 
voller  Entschiedenheit  behaupten,  dass  ohne  Voraussetzung  dieser 
Eiszeit  die  heutige  Plastik  der  norddeutschen  Ebene  yöUig 
unverständlich  bleiben  mttaste.  Dnrch  die  Th&tigkeit  des  Gletschers, 
der  von  Skandinavien  her  zur  Biluvialzeit  Norddeutschland  nebst 
dem  von  der  heutigen  Ostsee  eingenommenen  Vorland  als  Inlandeis 
ein-  oder  mehrmal  überzog,  wurde  die  damalige  Oberfläche  mit 
einer  oft  ungemein  mächtigen  Hidle  von  ^ Diluvialablagerungen** 
beschüttet,  nändich  im  wesentlichen  Gf'schiebcnierf^el,  Sauden  und 
Thonen,  deren  Gosteinsmaterial  teils  den  nordischen  Distrikten, 
teils  dem  vom  Gletsr-her  ühcrschrittenen  <lentsclien  Bod^n  ent- 
nommen winde.  Das  (ilctsclioreis  selbst  st'>rte  vicllacli  don  von 
ihm  Ix  iltM  kten  Unt»'rgrund.  Vfrtau.schte  und  verstiirzt<»,  zei-trümniert« 
und  /»  riKiirto  die  Schichten,  widche  seinem  vor-  und  seitwärts 
drängenden  Druck  nicht  genügend  Widerstand  lei.sten  konnten. 
Noch  gewaltiger  aber  wirkte  das  Wasser,  welches  Ijei  dem  viel- 
fachen, durch  ein  teilweises  Abschmelzen  bedingten  Vor-  und 
Rückwärtsschreiten  des  Gletschereises  in  grosser  Fülle  geliefert 
wurde,  und  welches  ja  als  ein  steter  und  reichlich  vorhandener 

Oeinitz,  Die  Seen,  Moore  und  Flnsslänfe  Mecklenburgs.  Qiistrow  1886. 
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Breiter  eines  jeden  Gletechers  zn  bezeichnen  ist  Der  Th&tigkeit 
dieses  in  nnd  unter  dem  Gletscher  stets  vorhandenen  Wasseni 

▼erdanken  rliV  nioiston  dilnvialen  Sande«  Kiese  nnd  Thone  als  die 
natürlichen  Anfschlämmprodakte  der  Grundmoräne  ihren  Absatz, 
auch  ein  jE^osser  Teil  der  sofrenannten  glacialen  Erosion  ist  auf 
die  Arbeit  dieser  Schmelzwasser  zurück  zu  führen.  Als  der 
skandinavif<clie  Gletscher  sich  nach  Norden  zurück zo^i;.  dadurch, 
dass  nach  und  nach  seine  südlifhcn  Ränder  immer  weiter  ab- 
schnK'l/en.  aucli  gleichzeitig  durch  stärkere  Obcrfläehenalischmelzung 
der  Cilctscher  in  seiner  gesamten  Erstre(;kung  au  Mächtigkeit 
verlor  (was  natürlich  nicht  mit  einem  Male  geschah,  sondern  mit 
mehrfachen  Unterbrechungen;:  wurden  natürlich  die  Abschmelz- 
wftsser  ungemein  vermehrt,  und  es  mnssten  alle  Erosionserschein- 
ongen  in  verstärktem  Masse  eintreten:  es  wurde  in  dieser  „Ab- 
schmelzperiode**  das  ganze  von  dem  schwindenden  Eis  bedeckte 
oder  schon  von'  ihm  verlassene  Territorium  gewissermassen  der 
veibältnismässig  plötzlichen  Erosions-  undDenudatiOM-^-F.iiiwirkung 
von  Stromschnellen  und  WasserÜlllen  ausgesetzt.  Tnd  dieser 
Thätigkeit  der  Abschmelzwftsser  verdanken  sowohl  die  breiten, 
meist  von  tiefen  Alluvialmassen  erfüllten  Flussthäler  und  viele 
der  Seen,  welche  Uherreste  .solcher  Ströme  sind,  als  auch  die 
isolierten  oder  durch  späteren,  unverhiiltnismässig  kleinen  Al)fluss 
entwässerten  Seen,  Teiche,  Siinipre,  Torfmoore,  Kessel  und  Sülle 
in  dem  Diluvialgebiet  Xorddeutschlands  ihren  T^'^rspning.  Dagegen 
ist  hier  eine  Erosion  durch  Gletschereis  kaum  uachweisl)ar.  Die 
Produkte  der  erwähnten  Erosion  und  Denudation  des  Diluvial- 
plateans  sind  die  folgenden: 

1.  SöUe:  Besonders  häufig  im  Gebiete  des  sogenannten  oberen 
Geschiebemergels,  der  Grnndmorftne  des  sich  zurfickziehenden 
Gletschers,  treten  als  eine  für  ganz  Norddeutschland  charakteristische 
Oberflächenerscheinung  in  grösster  Menge  zu  Tausenden,  die  raeist 
kleinen,  kreisrunden,  trichterförmigen  und  verschieden  tiefen  (oft 
bis  10  m)  Löcher  mit  steilen  Rändern  auf,  die  zisternenartig 
meist  das  ganze  Jahr  über  his  an  den  Rand  mit  Wasser  erfüllt 
sind,  aber  keinen  natürhVhen  OlterHächen-Zu-  und-Al>tluss  liesitzen. 
Diese  „Sülle",  in  manchen  (hegenden  aneli  Pfnhle,  l'tdile  genannt, 
sind  analog  den  „  l{iesentr>j»fen"  Strudellüchei-.  welche  das  Sehmel/.- 
was.ser  des  Gletschers  in  dem  l'ntergrunde  aufwühhe,  teils  noch 
unter  dem  Gletscher  durch  „Gletschermühlen dui  ch  das  Wasser, 
welches  von  der  Oberfläche  des  Eises  in  Spalten  herabstürzte, 
teils  auf  dem  vom  Eise  eben  befreiten  Boden  durch  sprudelnde 
Wftsser  der  ^Abschmelzstromschnellen**.  Die  Sölle  finden  sich 
ebenso  auf  dem  ebenen  Plateau,  wie  in  der  hügeligen  Morftnen- 
landschaft.  In  welcher  enormen  Fülle  dieselben  vorkommen,  zeigt 
eine  Zählung  der  auf  den  GeneralBtai)skarten  verzeichneten  Sölle; 
auf  MesstischMatt  Rostock  liegen  z.  B.  in  dem  Hunme  von  nicht 
ganz  2^/4  Quadratmeüen  7Ö0  Solle,  auf  Blatt  Kircb-Mulsow  550. 
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2.  Isolierte  Kessel  und  flachere  Depressionen:  Auf  dieselbe 
Art  wie  die  Sölle  sind  die  tiefen  Kessel  and  flachon  Depressionen 
von  grösserem  Umfange  und  häufig  nicht  mehr  kreisrunder  Be- 
grenzunix  entstanden,  welche  ebenfalls  in  sehr  grosser  Anzahl  das 
Diluvialj)latt'au  untcrbn'clifn.  Alle  möglichen Uber<^ünt;e  verbinden 
sie  der  Form  und  Grosse  nach  mit  den  Srdleii.  wie  auch  ein 
Blick  auf  die  Messtischblätter  der  neuen  Generalstabskarte  leicht 
lehrt.  Bei  ihrer  Üildung  war  reichlicheres  Wasser  vorliandeu, 
als  bei  der  Bildung  der  eigentlichen  Strudellöclier,  dasselbe  kon- 
sentrierte  sich  demgemäss  nicht  auf  einen  punktartigen  Raum, 
sondern  arbeitete  einen  grösseren  Fleck  aus.  Man  könnte  hierbei 
zwei  Formen  unterscheiden:  die  Kessel,  Kesselseen,  mit  meist 
steilen,  oft  fast  senkrechten  Uferrändem  und  beträchtlicher  Tiefe, 
und  die  flachen  Bodendepressionen.  Beide  Formen  haben  indes 
gemeinsamen  Ursprung  und  z-  i-i  n  t''l)ergänge  in  einander. 
Charakteristisoh  für  beide  ist  noch,  dass  sie  ringsum  abgeschlossen 
sind,  keinen  natürlichen  Oberflächen  -  Zu-  und  -Abfluss  besitzen. 
Sie  sind  teils  mit  Wasser  erfüllt  und  bilden  Seen.  Teiche  und 
Sümpfe,  teils  vertorft,  isolierte  Torfmoore  eingesenkt.  Eine 
grosse  Anzahl  der  gi'ossen  Seen,  die  in  die  ei<:;entliclie  Seenplatti- 
eingesenkt  sind,  gehört  zu  diesem  Typus.  Gegenüi)er  diesen 
beiden  Formen  der  Bodenniodellierung,  deren  Produkte  isolierte 
Aufwühlungen  sind,  stehen  diejenigen,  welche  dem  Wasser  einen 
sichtbaren  Abfluss  gewährten,  die  man  im  allgemeinen  als  die 
alten  Thall&nfe  bezeichnen  kann,  gleichviel  o\}  sie  jetzt  noch  vom 
Wasser  erfüllt  sind  oder  Alluvialbildungen  als  dessen  Überreste 
führen  oder  nur  in  der  Bodenkonfiguration  sich  noch  verraten, 
^lan  kann  auch  hier  einige  Unterscluede  machen,  natürlich  aber 
dabei  auch  Übergänge  beobachten. 

3.  Thaldepressioiion:  Die  häuti teste  Form  ist  eine  ganz  flache, 
zuweilen  auch  deutlicher  sich  abhebende  Einsenkung  des  Bodens. 
Oft  nur  liei  aufmerksamer  Beobachtung^  in  der  Landschaft  oder 
auf  den  f]erossen  Kartenblüttern  durch  die  rücklaufenden  H*»hen- 
kurven  zu  erkenn«Mi,  sind  dies«^  Thaldepressionen  meist  nur  im 
Diluvialhodeii  eingesenkt,  ohne  wesentliche  Alluvii.lbildungen.  und 
zeigen  höchsteJis  die  als  ,. Abschlammmus.sen"  zu  benennenden 
oberflächliclien  Umarbeituugsprodukto  der  Düuvialabsätze.  Selten 
behalten  diese  Thalniederungen  in  ihrem  Verlaufe  ihre  gleich- 
mässige  Breite,  sondern  verengem  sich  oft  zu  der  unter  Nr.  5 
bezeichneten  Erosionsform;  die  Thaldepression  steUt  alsdann  den 
„Thalbeginn"  dar.  In  solchen  Anfangsdepressionen  liegen  oft  in 
den  Mooren,  die  in  der  Lüneburger  Heide  als  „Spring"  bezeichnet 
werden,  die  Quellen  der  heutigen  Bäche.  Häufig  liegen  auch  in 
ihren  oberen  R(»gionen  reihen£5rmig  hinter  einander  einige  SöUe, 
doch  so,  dass  die  Depression  nicht  :ds  eigentlicher  Abfluss  der- 
selluMi  «/elten  kann,  sondern  als  Üachi'r.  nur  einmal  benutzter 
Weg  des  über  den  Kossolraud  abfliessondeu  VVaasers.    belu-  ein- 
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leuchtend  ist  dieser  Zusammeziliang:  Das  Strudelwasser,  welches 
die  Solle  aufarbeitete,  war  so  reichlich  vorhandfMi.  dasa  es  gleich- 
zeitig auf  der  Platoantläche  einen  Abflugs  über  die  Ränder  der 
anf^earbeiteton  Strudel löchor  hinweg  suchen  und  sich  so,  der 
jt'wcili^en  allgemeinen  }seif;unti;  do3  Bodens  folgend,  eine  breite, 
flache  Depression  schaHen  luusste.  Auf  diesen  Umstand  macht 
schon  Berendt  aufmerksam. 

4.  Kurze  Seitenkessel  oder  Cirken:  Ohne  weiteres  erklären 
sich  ebenfkUs  als  Bildungen  durch  von  oben  her  wirkendes  Wasser 
die  kurzen,  oft  nur  amphitheatraUsch  oder  kesselfbnnig  gestalteten 

,  Seitenschlachten  zu  ErosioDsthftlem,  in  welchen  wegen  der  rasctien 
Bildung  nur  „Abschlämmmassen"  zu  finden  sind,  oder  bei  Stauung 
durch  das  Hanptthal  auch  Moorerde  oder  Torf.  Gegenwärtig 
sind  solche  Seitenkessel  }iänfi<:  Quellgebiete.  Diese  vier  Boden- 
umformungen wurden  also  durch  sprudelnde,  stromschnelle'nartig 
in  vertikaler  Richtung  arbeitende  Erosion  bewirkt.  Ich  bezeichne 
diese  Art  der  Erosinn,  die  durch  sprudelnde  Wässer  (vortex- 
Strudol)  im  Gegensatz  zum  fliessenden,  horizontal  wirkenden 
Wasser  bewirkt  wird,  als  „Erosion''. 

5.  Erosinnstliiiler  mir  stf^leren  Ufern:  Waren  an  einer  Stelle 
reichlichere  und  an<l;ui*  nidere  Gewässer  vorhanden,  so  bahnten 
sich  dieselben  einen  Weg  durch  ein  tiefes  Erosionsthal,  welches 
genau  dieselben  mannigfachen  Erscheinungen  zeigt,  wie  in  den 
Mittelgebirgsgegenden  der  älteren  Pormationen.  Die  fünf  unter- 
schiedenen Typen  von  Erosionsformen  haben  dieselbe  Entstehung 
und  unterscheiden  sich  in  dieser  Beziehung  nur  durch  die  ver- 
schieden lange  und  kräftige  Einwirkung  der  Gewässer.  Infolge 

.dessen  müssen  auch  alle  Rinf  Typen  vielfache  Übergänge  zu 
einander  zei<:en.  so  dass  sie  in  Wahrheit  eine  zusammenhängende 
Keihe  von  Bodenformen  darstellen,  eine  zuerst  von  Berendt 
erkannte  Thatsache,  der  auch  Klockmann  in  den  Worten  Ansdi  uek 
verl'  ilit:  ..SiUle.  Rinnen  und  Seen  sind  nur  dem  (irade  nach 
nnr.Tst  liieden".  Ans  einer  von  Prof.  Geinitz  gegel)enen  Zusammen- 
siellun^  Hndet  sich,  dass  die  Erosion  diu'chschnittlicli  20  bis 
seltener  bis  80  in  betragen  hat.  „Da',  sagt  Prof.  Goiniiz,  „die 
Abschmelzwässer  das  Diluvialplateau  oder  die  Höhenrücken  an 
vielen  Stellen  gleichzeitig  bearbeiteten,  so  mussten  sehr  viele  der 
unterschiedenen  Bodendepressionen  in  nahe  Nachbarschaft  zu  liegen 
kommen.  Dadurch  konnten  sich  Wasserscheiden  der  verschie- 
densten Art  herausbilden.  Vielfach  kamen  dieselben  in  unmittel- 
barer Nachbarschaft,  oft  auch  in  fast  entgegengesetzter  Bichtung 
zu  liegen  —  alles  Verhältnisse,  die  eben  nur  so  zu  erklären  sind, 
dass  die  Bodenerosion  durch  plötzliches,  von  oben  auf  den  Boden 
einwirkendes  Wasser  (Aljschmelzwasser)  hervorgerufen  A\orden 
ist.  Durch  spätere  Ausdehnung  der  Niederungen  nach  rückwärts 
war  die  Möglichkeit  iierjeben,  dass  die  \\'asserscheiden  vernichtet 
wurden,  und  aus  zwei  früher  entgegengesetzt  gerichteten  Wasser- 
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l;iut»  ii  ein  einzit^er  oiitHtand.  Violfnch  sind  diese  Wasserscheidon, 
(lif  litt  in  sehr  niodri^^^oiii  Terrain  liegen  odtT  durch  sehr  Haehe 
I)ilu\ ialnickfii  von  «'inander  getrennt  sind,  jetzt  künstlich  von 
Gräben  durchstochen,  um  isolierten,  höher  gelegenen  Depressionen 
AbÜuss  zu  verschafien^  und  so  sind  oft  künstlich  die  alten  Wasser- 
Iftnfe  wieder  hergestellt,  freilich  nur  mit  spftrliehen  Wssserftden 
durchzogen,  welche  einst  isolierte  Kessel  flberflutet  haben  mochten, 
oder  anderseits  zwei  ursprünglich  in  entgegengesetzter  Bichtang 
abfallende  Thallänfe  zu  einem  einseitigen  AbBoss  umge&ndert 
Eine  Folge  des  Urustandes,  dass  die  Erosion  des  Bodens  an  sehr 
zahlreichen  Punkten  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  gleichzeitig 
erfolgte,  ist  das  vielfach  gänzlich  von  einander  unabhängige  Auf- 
treten von  ThiUern  oder  von  Kesseln  und  Waimen  in  dichtester 
Kahe.  Endlich  lüviigt  noch  hiermit  zusammen  der  mannigfiich  in 
Erhöhungen  und  lochartigeu  Vertiefuni^en  abwechselnde,  unebene 
Boden  vieler  grösseren  Seen.  Viele  der  von  einer  einheitlicluiu 
Wasserlliiche  bedeckten  oder  von  Inseln,  Hal!»iuseln  und  Untiefen 
unterl)rocheuen  Seen  sind  dadurch  entstainhin ,  dass  mehrere,  an 
sich  isoliert  im  Boden  eingearbeitete  Depressionen  eben  durch 
ihr  nahes  Zosammenliegen  zu  einem  Ganzen  verschmolzen  sind. 
Durch  sp&tere  Erniedrigung  seines  Wasserspiegels  wird  dann 
wieder  umgekehrt  aus  einem  solchen,  oft  vielzipfelig  gestalteten 
See  ein  kleineres  Becken  mit*  nur  noch  durch  Moormedernngen 
mir  ihm  zusammenhängende  „ Exklaven ^  Die  Entstehung  der 
Liseln  in  unseren  norddeutschen  Seen  muss  auf  verschiedene 
Ursachen  zurückgeführt  werden.  In  einigen  Fällen  sind  plötzliche  - 
Aufquetschungen  des  Seebodens  über  die  Wasserfiiiche  beobachtet 
worden:  die  entstaii<leneii  Tnsehi  l)liel>en  liestehen  oder  versanken 
wieder.  Sie  bestan<l<  ii  ans  Tori  und  ^foorbodeii.  ilir  Kui|iordiingen, 
ähnlich  einer  Blase,  wurde  als  Eiu])0rtn'il)ung  des  Moorl)odens 
dun'h  sich  ent wickebnh^  Gase  erklärt.  An<lere,  besonders  kleine 
und  fluche  Inseln  mögen  ihre  Kutstehung  einem  Seitendruck  ver- 
danken, welcher  den  weichen  ^oebodea  in  die  Höhe  getrieben 
hat,  ähnlich  wie  der  Erddruck  einer  Dammschüttung  oft  in  Mooren 
oder  Seen  den  Boden  seitlich  aufquellen  lässt.  Die  Hauptnienge 
der  Inseln  aber,  der  zahllosen  ^Werder^  in  den  Seen,  die  aus 
Diluvium  bestehen,  von  derselben  Zusammensetzung  und  Lagerung 
wie  das  randliche  Plateau,  sind  ebenso  wie  die  ihrer  Natur  und 
Bildung  nach  mit  ihnen  identischen  „Woorthe^  in  den  Alluvial- 
wiesen,  Reste  des  Nachbarplatcaus,  welche  von  der  Eversion  und 
Erosion  des  Bodens  verschont  geblieben  sind;  oft  haben  sie 
dieselbe  Ilr.lie  wie  das  Xachbaridateau.  oft  sind  sie  auch  mehr 
oder  weniger  ablatiert.  Gerade  das  Vorhandensein  der  lu.srln 
und  Halbinseln,  die  in  der  gn>ssten  Mannigfaltigkeit  ordnungslos 
einti  Depression  durcli<iueien  und  sie  in  mehrere  selbständige 
Teile  abschnüren,  unter  einander  uu*l  mit  dem  IMateau.-^treileu  oft 
durch  Untielen  verbunden,  ist  ein  kräftiger  Beweis  lür  die  Er- 


Digitized  by  Google 


Seen.  215 

klärung  der  Depression  hauptsüclilicli  durch  vertikal  wirkende 
Evorsion  und  nicht  durch  horizontal  wirkende  £ro8ion..  Dieselbe 
Eraobeinang  wie  am  Boden  der  Seen  findet  sich  auch  oft  in  den 
gegenw&rtig  von  Alluvialmassen,  besonders  Torfwiesen,  erfüllten 
Depressionen;  hier  wird  nämlich  sehr  h&ufig  die  einheitliche, 
ebene  Wiesenfläche  von  inselförmig  hoch  oder  niedrig  aufragenden 
Ktippen  unterbrochen,  welche  nicht  ans  Alhivium,  sondern  aus 
Diluvialmassen  bestehen,  und  die  sich  als  stehen  gebliebene  Beste 
des  nachbarlichen  Diluvialplateaus  ebenso  wie  die  gleich  be- 
Achaffenen  Halhinsoln  und  Znn*?en  zu  erkennen  geben." 

Im  Gef<ensatz  zu  (Toinitz  koninit  A.  Jontzsch  l)Ozüglich  der 
Seon  und  Seontliälcr  Ost j)rfnssciis  zu  dem  Er^el)nis.se,  <lass  di*»- 
öelbeu  aut'Grulx-nvcrscMikuu^fii  des  Uutcrt^rundfs  mit  nachtolircudor 
Erosion  zuriickzut'ühron  seien*).  K«^  kann  durchaus  nicht  in  Abrede 
gestellt  wcrdeu,  dass  auch  dieses  Zinnien t  iu  Wirksamkeit  getreten 
.  sein  mag,  ebensowenig,  wie  nach  Wahnschaffe  auf  dem  baltischen 
LandrOcken  auch  echte  Moränenseen  anzutreffen  sind^,  und 
manche  mit  Torf  gefüllte  Einsenkungen  in  dem  tieferen  Teile  dei: 
Oberfläche  des  Geschiebemeigels  ursprün^che  Depressionen  der 
Grandmoräne  und  erloschene  Moränenseen  sein  mögen;  doch  sind 
im  ganzen  diese  Bildungen  nur  verhältnismässig  selten. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Art  undW^eise  ihrer  Entstehung  giebt 
Prof.  Geinitz  folgende  Klassifikation  der  Binnenseen  : 

1.  Seen,  welche  eine  Wasserlullung  schon  vorhandener  Boden- 
pressionen, die  nicht  Erosionstormen  sind,  darstellen.  Mau  kannte 
sie  als  die  (rru})j)e  der  ,.Seukun^sseen''  bezeichnen,  a.  Solche 
Depressionen  können  nud(lentV»rmij:;e  liebir<z:stalten,  Einsturzareale 
i Pingen*  oder  Krater  sein  i Falten-  Mulden-  Seen,  Piugenseen, 
Kraterseen,  z.  B.  Kulpin,  Salzsee,  Totes  Meer,  Probst  Jesarer  See, 
Eisfelder  See,  Laacher  See).  Die  Einstunddcher  sind  meist  klein; 
die  alte  Anschauung,  dass  unsere  Seen  meistens  durch  Einstürze 
gebildet  seien,  ist  ein  mit  der  Eatastrophentheorie  überwundener 
Standpunkt,  b.  Die  Depressionen  können  durch  allgemeine 
säkulare  Landsenkung  unter  den  Meeresspic<<^.el  gelangen  und  von 
Meer-  oder  Brackwasser  erfüllt  werden  (s.  B.  Strandseeu  der  Ost- 
seeküste,  durch  Dünen  abgeschnittene  selbständige  Binnenseen 
oder  Mündungstrichter,  nicht  „E.xklaven"  des  Ozeans,  sondern  erst 
durch  SenkunjT^  in  das  Bereich  des  Meeres  trelan^t,  mit  Einwandern 
mariner  Formen,  nicht  Relikten  ^  —  2.  Seen,  durch  säkulare  Hehun^jj 
vom  Meere  al>tr(*trt'nnt  —  ..Kelikten.seen".  —  3.  Seen,  gebildet  durch 
Al)S]>errun;j;  eines  Erosionsthaies  oder  durch  Zusannnentrert'en 
zweier  Flussliiule  in  einer  Niederung  =  „Stauseen",  a.  Das  U'hal 
ist  durch  die  Moräne  eines  querverlaufenden  Thaies  abf^esperrt; 
b.  durch  Gletschereifl  eines  Querfehales.   a.  und  b.  sind  „Querstau-;' 


^)  Schriften  d.  natartor»ch.  Ge»elläch.  zu  Dauzig  läSS.  7*  p.  167. 
*)  Jahrbiidi  der  Kgl.  preoss.  geolog.  Landeeanstalt  1887.  p.  363^ 
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Seen*'.  Das  Thal  wird  innerhalb  seiner  Erstreekuug  abgesperrt 
(;Jjängsstaa'')  durch  c  selbsUndigen  AUnvialzawachs,  seitUohe 
Znschüttung  u.  dergl.  ss  ^nssseen^  d.  Eine  vordere  Endmorftn» 
SS  Morilnenseen  im  engeren  Sinn.  —  4.  Seen  mit  mehr  oder  weniger 

isolierter  Bodenaustiefung,  die  nicht  einem  längeren,  echten  Strom- 
laof  angehört;  Bodenevorsion,  durch  vertikal  wirkende  Kräfte  ver- 
ursacht =3  „JBvorsionsseen*'.  a.  Durch  Eiscrosion  gebildet  =>s 
„Gletsrherseen  im  engeren  Sinn";  h.  durch  strudelnde  Wässer  = 
eigentliche  Evorsionsseen,  Kesselseen'*,  „Wanncnseen'*.  kombinierte 
Kessel  u  a.  Damit  sind  in  der  That  tlie  Bildungsmöglichkeiten 
der  Seen  so  gut  wie  ersclir»])ft,  und  man  erkennt,  dass  manche 
Seen  die  Kombination  mehrerer  Typen  darstellen,  und  ebenso, 
dass  mehrere  Typen  im  gleichen  Gebiete  neben  einander  auftreten 
können  und  werden. 

Der  Genfer  See,  seit  vielen  Jahren  ein  Hauptarbeitsfeld 
von  F.  A.  Forel,  Ist  von  diesem  bezüglich  seines  Ursprungs  als 
Erosionssee  erkannt  worden In  Übereinstimmung  mit  L.  Bfiü- 
meyer  glaubt  Prof.  Forel,  dass  die  Aushöhlung  des  Bhonethales, 
besonders  die  Schlucht  des  Unteren  Wallis  von  Martigny  bis 
zum  See,  ein  Ergebnis  des  fUessenden  Wassers  sei  In  einer 
früheren  Epoche  der  Erdbildung  sind  nach  Forel  die  Zentralalpen 
500  m  höher  gewesen  wie  heute,  und  die  irrossen  Thäler.  dir» 
sieh  damals  l)ildeten,  i'eichten  bis  zum  Hoden  der  grössten  sub- 
alpinen Seen.  Der  (lenter  See  hat  damals  das  Thal  des  Wallis 
bis  Sieders  ausgefüllt  und  vielleicht  bis  Brieg.  Dann  wäre 
dieser  in  eine  .  Reihe  von  Seen  aufgelöst  wonh'n,  die  zurüek- 
gehalten  wurden  durch  die  alluvialen  Barreu  der  Gebirgsströnie 
des  Iiigraben  und  Bois-Noir.  Diese  Seen  sind  nach  einander 
ausgefüllt  worden  durch  die  Anschwemmung  der  Bhone  und  ihrer 
Nebenflflsse,  und  der  jetzige  Genfer  See  ist  endlich  der  letste 
Best  dieses  AnsAUlungsvorgaages.  Die  Lage  des  Endpunktes 
des  Oenfer  Sees  ist  nach  Porel  fixiert  worden  durch  barrenbildendö 
Anschwemmung  der  Arne  nach  Art  der  gleichartigen  Barren,  die 
man  am  Ausflusse  aller  subalpinen  Seen  <les  Nordablianges  der 
Alpen  antrifft.  Was  das  komplizierte  Relief  des  Kleinen  See» 
betrifft,  der  aus  einer  Reihe  von  wenig  tiefen  Reeken  besteht, 
die  durch  wenig  vorspringende  Harren  getrennt  sind,  so  schreibt 
Eorel  dasselbe  den  Uletsrhermoränen  zu,  welche  während  des 
Rückganges  des  grossen  Rhonegletsehers  in  diesem  Teile  des 
Thaies  abgelagert  wurden.  Was  das  \'olun)  des  (ienfer  Sees 
anbelangt,  so  beträgt  es  sehr  nahe  90000  Millionen  Kubikmeter 
bei  einer  Oberflftche  von  578  qkm.  Die  Wasserzufuhr  der  Rhone 
schwankt  zwischen  180  und  200  e&m  pro  Sekunde,  so  dass  dieser 
Fluss  15  Jahre  gebrauchen  würde,  um  das  Seebassin  zu  fallen. 
Die  ZuAihr  an  Sedimenten  ist  im  Juli  am  grössten,  im  Dezember 
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am  geringston  und  beträgt  im  Jahresmittel  168  kg  pro  Sekunde, 
also  529700U  t  im  Jahre,  bei  eiuem  speziiischen  Gewicht  von 
etwa  2.6 9  was  ein  Volnm  an  fester  Substanz  von  2038000  cbm 
ergiebt.  Der  See  wtlrde  also  in  45000  Jahren  ausgefällt  sein 
müssen,  umgekehrt  aber  kann  man  anf,  Grund  derselben  Daten 
schlieesen,  dass  das  System  Rhone-Genfersee  noch  nioht  sehr  alt 
seiii  kami,  da  sonst  der  See  längst  ausgefüllt  wäre. 

Über  die  topographischen  Verhältnisse  und  den  Zu- 
und  Abfluss  des  Chiemsees  verbreitete  sich  £.  Bayber-rori). 
Die  Oberfläche  seines  Wasserspiegels  ist  sehr  veränderlich  und 
hängt,  in  hohem  Grade  von  den  alpinen  Kiiiflü.ssen  ab.  Bei 
Niedrigwasser  luntasst  sie  SOSO,  bei  Hocliw  asscr  9500  ha.  In 
vorj^escliielitlicher  Zeit  hatte  der  Sct^  ein  l)ed<'Ut<:'nd  lu'iheres 
Niveau,  nach  dem  Riiekzu^c^  der  diluvialen  Gletscher  stand  es 
vielleicht  lUO  m  höher  als  jetzt*),  später  sank  der  Seespiegel  und 
nahm  einen  stabilen  Charakter  au,  d^nu  stieg  er  dagegen  wieder 
bei  gleichbleibender  Wassermenge,  indem  die  Artbne  £rtwfthrend 
Schlamm  und  Sand  herbeiführte  und  den  Seeboden  erhöhte.  Nach 
den  Messungen  von  £.  Bayberger  ist  die  grösste  Tiefe  des  Sees  73.6  9i, 
und  das  Gtesamtvolum  berechnet  dersäbe  auf  2204427000  e6m, 
die  durchschnittliche  Tiefe  auf  24.5  m, 

„Diese  für  den  GrrOssten  See  Bayerns  so  geringe  mittlere  Tiefe  llsit 
erJ  un**  auch  erklärlieh  erscheinen,  dass  der  Chiemsee  nicht,  wie  zn  erwarten 
wäre,  dass  grösste  Wasservoluni  besitzt,  sondern  in  dieser  Hinsicht  von 
dem  viel  kleineren  Starnberger  See  übertroffen  wird.  Immerhin  aber  ist 
die  Wassermasse  eine  ^ranz  immense, 'und  man  kann  ridi  von  der  Grösse 
derselben  annähernd  eine  A'erstellnng  machen,  wenn  man  beispielsweise 
berechnet,  wie  lange  München  aus  dem  Chiemsee  mit  Wasser  versorgt 
w^en  könnte.  Da  man  für  München  bei  Anrechnnng  aller  Bedürfnisse 
das  dufcbschnittliche  disponible  Waaserqaantnm  pro  Kopf  und  Tag  auf 
150  /  norniirrt.  so  wurde  der  Chiemsee,  die^e  Stadt  bei  'itioodo  Einwohnern 
154  Jahre  laug  mit  Wasser  versehen.  Denken  wir  uns  das  ganze  Becken 
entleert,  to  hüten  alle  Znflnne  des  Chiemsees  1  Jahr  177  Tage  zu  ffiessen, 
um  ihn  wieder  zn  füllen.  Das  Gewicht  der  ganzen  Wassermasse  stellt 
sich,  da  das  spezitisciie  Gewidit  des  Chiemsee wassera,  das  Herr  Rektor 
Dr.  Ueut  in  Passau  mit  \\  estphal'scher  Wage  und  Reimann'schem  Seuk- 
kOrper  za  bestimmen  die  Fremdliehkeit  hatte,  bei  15^0  1.0025  beträgt, 
auf  2309037033  und  wenn  man  die  Tragkraft  eines  Güterwagens  mit 
10  t  annimmt  und  50  Warden  einen  Eisenbahnzug  bilden  lässt,  so  wären 
4419 b75  jEasenbahnzüge  nötig,  um  die  ganze  Wassermasse  furtzuschailen. 
DeiÄt  man  sieh  diese  Eisenbahnzüge  an  einander  gereiht,  so  würden  die- 
selben 38mal  die  ganse  Erde  umspannen.** 

Bezüglich  der  Entstehung  des  Chiemsees  kommt 
E.  Bayberger  sni  der  Überzeugung')^  dass  das  Becken  des  Sees 
durch  Gletschereis  erodiert  worden  sei,  dass  also  für  ihn  dieselben 
Entstehungsweisen  gelten,  welche  Penck  ftlr  die  grossen  bayerischen 


*)  Mitteilungen  des  Vereins  für  Erdkunde  zn  Leii»7.io;  1SS8.  p. In  ff. 
^)  Dr.  Bayberger,  Der  Inngletscher.  (Petermann's  Mitteilungen,  Er- 
gänzungsband io.  p.  70  ) 

*)  Mitteilungen  des  Vereins  fttr  Erdkunde  zu  Leipzig  1 8S9.  p.  50. 
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Seen  mit  Ausnahme  des  Königssees  nachgewiesen  hat  *).  Der 
Chiemsee  liegt  nach  E.  Bayberger  im  Wege  eines  diltnrialen 
Gletschers.  Dieser  Weg  zeigt  von  Anfang  bis  zum  Ende  alle 
Gletscherspnren.  Diese  verleihen  dem  Chiemsee  ein  selb- 
ständiges! geologisches  Geprüge.*  Der  600  m  mächtige  Gletscher 
war  im  stände,  mit  seiner  Grnndmoräne  die  weiche  Süsswasser- 
molasso  auf  103  m  Tiefe  anszufurchen.  Er  schuf  zunächst  ein 
Doppeibecken,  eine  grosse,  regelmässige  Ostmulde  und  hooinflnsste 
durch  den  Inngletscher  ein  kleines  unregelmässiges  Westbecken. 
Über  die  weiteren  Umgestaltungen  verl>reitet  sich  der  Verf.  ein- 
gehend und  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Chiemsee  nach 
etwa  I400M  Jahren  vollständig  verschwunden  sein  wird.  Er 
bildet  wie  das  ganze  Seen])h;inomen  der  Erde  nur  einen  vorüber- 
gehenden Schmuck  der  Laudschatt,  allerdings  doch  X'ulker  und 
'  Staaten  überdauernd. 

Die  Seen  der  hohen  Tatra  bilden  eine  ganz  oigentflmliche 
Klasse  von  kleinen  Gebirgsseen,  die  dem  ungarischen  Hochgebirge 
einen  hohen  landschaftlichen  Beis  gewähren  Von  hohen,  steilen 
Pelsen  umrahmt,  entsprechen  die  kleinen,  klaren  Wasserspiegel 
diese  zahlreichen  Tümpel  »ehr  gut  der  Bezeichnung  ,,Meerange^. 
Die  Becken  dieser  Seen  sind  nach  S.  Roth  *)  entweder  im  an- 
stossenden  Gestein  ausgehöhlt,  also  erodiert,  oder  sie  sind,  durch 
Schutt  und  Geröll  gebildet,  Produkte  der  zurückweichenden 
Gletscher.  Im  allgemeinen  sind  diese  letzteren  Moränenseen 
jüngeren  Alters  wie  die  Eiosionsseen.  Gegenwärtig  kennt  man 
115  dieser  kleinen  Becken,  von  denen  78  aut  dci-  Süd-  und  37 
iiui'  der  Nordseite  liegen.  Die  Nanuui  der  einzelnen  Seen  ent- 
stammen meist  einer  besonderen  Eigentündichkeit  derselben,  so 
dass  manche,  die  keine  auffallende  Eigenschaft  besitzen,  namenlos 
sind.  In  den  meisten  Fällen  erhielt  der  See  von  der  Farbe 
seines  Wassers  den  Namen,  und  da  mehrere  Seen  gleiche  Farbe 
haben,  stimmt  auch  ihr  Name  ftberein.  „So  giebt  es  fftnf  GrQne, 
vier  Schwarze,  zwei  Blaue,  zwei  Bote,  einen  Gelben  und  einen 
"VVeis.sen  Se»'.  Mehrere  Seen,  die  den  grösstrn  Teil  des  Jahres 
hindurch  mit  Eis  luid  Schnee  bedeckt  sind,  heissen  Gefrorener 
oder  Eis-See.  Einige  Seen  wurden  nach  ihrer  Gestalt  benannt, 
z.  B.  der  Trichter-See,  die  drei  Langen-Seen  u.  s.  w.  Manche 
Seen  erhielten  von  dem  Thal,  in  welchem  sie  si(di  bt^tinden.  andere 
•von  der  Gruppierung  (iiuit  S(«en  i  und  wieder  anden-  von  der 
gegenseitigen  Lag»'  ^  vordere,  hintere:  ihre  Namen.  Meinen-  Seen 
führen  den  Namen  Frosch-  oder  Kniten-See,  welche  Bezeichnung 
wahrscheinlich  von  den  in  manchen  Xarpathen-Sagen  eine  groscie 
Bolle  spielenden  Fröschen  stammt.  Der  Fisch-See  erhielt  seinen 
Namen  von  den  zahlreich  darin  vorkommenden  Forellen.  Einige 


')  Peuck,  Vergletscherung  der  deutschen  Alpen. 

*j  MitteilQDgen  der  geogr.  Oesellschaft  in  Wien  1888.  p.  199. 
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Xamon  sind  luMicrcii  Datums,  Wahlenhorg-See,  Stillc-Soc.  Szcnti- 
vänyi-8eo  etc.  Einif^»'  Soon  lulinMi  iiK'lirore  Namen,  so  hcisst  der 
Popper-See  auch  Mongsdorter  See,  und  di<*  Po1(mi  iieuiHMi  ihn 
Khdiien  Fisch-See.  Der  Fisch-See  tuhrt  l>t*i  diu  Polen  den  Namen 
Meerauge  und  das  Meeraugo  Schwarzer-Siu*.  ,.Die  Farlje  der  Seen 
wurde  bisher  noch  nicht  genügend  gewürdigt;  zumeist  begnügte 
man  sich,  irgend  eine  vorherrschende  oder  am  meisten  ins  Auge 
^ülende  Farbennnance  als  die  Farbe  des  Sees  anzogeben,  Unter- 
sochnngen  über  die  Ursache  der  verschiedenen  Farben  wurden 
bisher  überhaupt  noch  nicht  angestellt.  Wir  sind  in  dieser 
Hinsicht  ausschliesslich  auf  jene  Resultate  angewiesen,  die  Bunsen 
Beetz,  Wittenstein  und  Spring  an  den  Ta^  fordorten.  Auch 
bezüglich  der  Durchsichtigkeit  des  Seewassers  besitzen  wir  nur 
sehr  wenif^o  Daton.  Dzierwulszky  erwähnt  im  JahrlMicho  des 
galizis<  lu'H  T.ntra-\'('rein(^s  i  IV.  Jahr«;.,  p.  122),  dass  or  im  Fis(;li- 
See  l)ei  klarem  Himmel  noch  in  einer  Tifte  von  15  in  das  Senkldei 
sah,  während  es  Ixd  trübem  Wfttcr  nur  ))is  zu  einer  Tieie  von 
10  m  zu  sehen  war.  Im  Meeraut];e  konnte  er  das  Senkblei 
selbst  an  den  hellsten  Tagen  bloss  bis  zu  einer  Tiefe  von  10  m 
beobachten'*.  (V.  Bd.,  P*  41).  Nicht  viel  günstiger  stehen  die 
Verhältnisse  in  Besug  auf  die  Temperatur  der  Seen.  Einige 
Seen  sind  den  grössten  Teil  des  Jahres  hindurch  mit  Eis  bedeckt» 
ja  es  giebt  sogar  manche,  deren'  Eiskruste  nur  in  besonders 
günstigen  Sommern  schmilzt.  In  den  Wintermonaten  ist  jeder 
T&tra-See  zugefroren,  und  die  seichteren  Seen  erstarren  bis  auf 
den  GriiTid.  Nach  den  Beobachtun;.ren  E.  Blasy's  war  der  (riüne 
See  des  Weiss- Wasserthaies  im  Winter  1845 — 46  gänzlich  zu- 
getVorcn.  di*'  Eisdecke  zei«]^te  im  östlichen  Drittel  eine  mulden- 
förmige Km.senkunp:,  und  an  der  tiefsten  Stelle  der  Eisrinde  war 
ein  5 — 6  tjm  /:^rosser,  deiiilieh  be^^reiizter.  .seichter  Wassei  tunipel 
zu  seilen.  Die  kristallreine,  1^5 — 40  cm  dicke  Ei.sd«*cke  war  von 
4 — 5  cm  weiten  Sprünr^en  durchzo«^en.  In  demselben  Winter, 
nur  etwas  später,  jagte  Blasy  in  der  Umgebung  des  Steinbach- 
Sees.  Auch  hier  fand  er  die  Eisdecke  zersprungen ;  die  Sprünge 
schienen  von  aus  dem  Seeboden  hq;rausragenden  Felsblöcken  aus- 
ssugehen.  Dieser  See  war  ganz  wasserleer,  und  die  Eisdecke  dürfte 
eine  Picke  von  50 — 60  ctn  gehabt  haben.  Im  Jahre  1 873  besuchte 
er  den  Pelkaer-See,  der  ebenfalls  ganz  trocken  war.  Die  Eisdecke 
senkte  sich  vom  Ufer  nach  der  Mitte  zu  nu  l  l)ildete  ebenfalls 
eine  im  grossen  muldenförmige  Vertiefung,  die  durch  die  hervor- 
•  stehenden  Blöcke  des  Seebodens  unterbroclieii  wurde.  An  mehreren 
Stellen  waren  diese  Blr»eke  von  Eisschollon  mantell(»rmi^  umi^eben. 
Die  Dicke  des  Eises  dürfte  91)  cm  l)etra^en  haben,  und  die  <las- 
sellie  durchkrenzftnden  Sjirünp^  waren  so  lircMt.  flass  man  sich 
durch  dieselben  auf  den  Boden  des  Sees  hinabla.ssen  konnte.  Die 
Eisverhaltui.sse  des  Esorbaer-Sees  hatte  Blasv  vier  Winter  hin- 
durch  Gelegenheit  zu  beobachten.     Die   daselbst  arbeitenden 


Digitized  by  Google 


220 


Seen. 


ZininwM-leute  schlu^ijon  Lörhor  in  die  Eisdorko.  welche  ungefähr 
1  in  dick  war,  jedoch  nicht  jenen  Grad  von  Reinheit  und  Durch- 
sichtigkeit besass,  als  das  Eis  der  früher  erwähnten  Seen.  Über 
die  Tiefe .  der  Seen  waren  einst  und  sind  auch  zum  Teil  noch 
jetzt  sehr  irrige  An3ichten  verbreitet^  wie  das  die  vorgenommenen 
'  Messungen  beweisen.  Die  grösste  Tiefe  fand  man  bisher  im 
grössten  See  der  Hohen  T&tra,  im  sogenannten  Orossen-See  (in 
der  Gruppe  der  pohlischen  fünf  Seen) ;  dieselbe  beträft  78  fif. 
Die  meisten  TieiHcemeHsnngen  in  der  T4tra  hat  der  Warschaiier 
Professor  Dr.  Dziewulsky  vorgenommen.  Ihm  verdanken  wir 
eine  genaue  Kenntnis  der  Tietenverhiiltnisse  des  Fisch-Sees,  des 
Meeraales,  (h-r  ]»nhiischoii  lunf  Seen  und  des  Srhwarzen  Sees  im 
Suchawoda  Tlialc.  Die  Resultate  sind  im  Jahrbiiclic  des  Galizischen 
Tatra- Vereins  iJahr^r.  1S79,  1880,  1&8I  und  1882  publiziert). 
Aul  der  Südseite  erwarb  sich  Dr.  Dionysius  Dczso  Verdienste 
um  die  Erlbrschung  der  Seen.  Er  untersuchte  den  Esorbaer, 
Popper,  Felkaer  und  Smrecsiner  See.  Die  grösste  Tiefe  der  bisher 
gemessenen  Seen  ist  in  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  mit- 
geteilt. Ausser  den  dir^ten  Messungen  sind  auch  jene  Beobach- 
tungen in  Betracht  zu  ziehen,  welche  einige  Touristen  in  Bezug 
auf  die  Tiefe  der  Seen  machten.  Das  Sinken  de.s  Wasserspiegels  hat 
nämlich  nicht  nur  eine  Abnahme  der  Ausihdmung  des  Sees  zur  Folge, 
sondern  gestattet  oft  einen  genauen  Überblick  über  die  Boden- 
verhältnisse des  Seebeckens  oder  doch  wenigstens  Schlüsse  auf 
die  Koiitii^nrarion  des  mit  \V:isser  bedeckten  Teils  des  Sor-hodens. 
Nel)on  diesem  |»<'riodischeii  Wechsel  dci"  SeetiefV«  sind  auch  jene 
konstanten  VerandtMMingcn  in  Betracht  zn  zi(dieii,  «lie  ein  tort- 
\K;direndes  Seichterwei-den  der  Seen  zur  Folge  haben.  Durch 
Altlugerung  von  Schutt,  Cierölle,  Sand  und  Schlamm  aut"  den 
Boden  des  Sees  wird  derselbe  innuer  mehr  erhöht,  und  durch 
fortwilhn^ndefl  Tieferfeilen  des  Abflusses  wird  das  Niveau  des 
Seespiegels  gesenkt.  Beide  Veränderungen  verursachen  eine  Ab- 
nahme der  Wassermengen.  Wenn  dieser  Prozess  lange  anhält^ 
treten  die  Erhöhungen  des  Seebodens  als  Inaein  hervor,  und  im 
weiteren  Verlauf  der  Entwässerung  bleiben  nur  noch  einig©  Sümpfe 
von  der  einstigen  See  zurück,  die  bei  trockener  Witterung  oft 
gänzlich  verschwinden.  Fur  die  verschiedenen  Phasen  dieses 
Erlöschens  der  Seen  bietet  die  Hohe  Tatra  zahlreiche  Beis]nele. 
Da  der  S]»iegel  der  Seen  ^'eriinderungf'n  unterworfen  ist,  bleibt 
auch  ihre  Ausdehnung  nieht  knustant.  Aut"  der  weiter  unten 
folgenden  Talielle  ist  das  Fliichenmass  einiger  Tätra-Soou  auf 
Grund  der  Katasi  i  alkarf e  arig«'gel)en. 

Die  Seen  im  oberen  Gebiete  des  Tavflusses  (L#och 
Bannoeh,  Loch  Tummel,  Loch  Tay  und  Loch  Earn)  sind  bezüglich 
ihrer  Reliefverhältnisse  von  Wilson  untersucht  worden^).  Die 

')  Scott.  Geogr.  Hagasine  4«  p.  251  n.  ff. 
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grösste  Tiefe  erreicht  Loch  Tay  mit  155  fw,  die  geringste  Loch 
Tommel  bei  38  m.  Wilson  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
diese  Felsenseen  durch  Gletscher  a!iBgeh«>li]t  worden  seien,  doch 
eiBchoint  dieser  Schhiss  nach  Lapje  der  Sache  keineswof^s  zwingend. 

Dif  Tomjjeraturvi'rhLiltnissft  der  ^j; rossen  itali »mischen 
Seen  .sind  von  Forel  studiert  worden^).  An  der  OberHächo 
schwankte  deren  Wasserwärme  vom  4. —  12.  September  1  Sb9 
zwischen  -f-  20*^  und  -  22*^  C. ,  während  am  ßodeu  folgende 
Temperaturen  beobachtet  wurden : 

Lago  Maggiore  4-  5.7<*  C.    Vierwaldstätter  See  -f-  4.6<*  Q. 

Lago  di  Como  +6.1<*       Genfer  See  +4.7^ 

Lage  di  Lugano  +5.3^ 
Der  nor  13  m  tiefe  Lago  di  Piano,  welcher  in  der  Nähe 
des  Lnganersees  und  nur  unwesentlich  höher  als  dieser  liegt, 
soll  in  jedem  Winter  zufri«  r< n  und  sogar  Monate  lai);^  gefroren 
1  l.  ilien,  eine  Thatsache,  die  doch  noch  sehr  der  Bestätigung 
bedarf. 

Die    beiden   Maus  fei  der  Seen   bei   Eisleben   sind  von 
W.  Ule  untersucht  worden        Sie  nehmen  die  tiefste  Senke  des 
sich  südöstlich  an  den  Harz  anla«^ernden  Mansfelder  Hügellandes 
ein.    Der  grössere,  „Salziijje  See",  hat  ein  Areal  von  b.S  '{km  und 
liegt  S8.9  ni   über  der  Nordsee,   der  kleinere,  ^Süsse  Se(»",  hat 
2.62  qkm  Oberfläche,  und  liegt  1)4.2  w  über  der  Nordsee.  Das 
Wasser  beider  Seen  ist  klar,  durchsichtig  und  fast  farblos.  Das 
spezifische  Gewicht  des  .Wassers  vom  Salzigen  See  ist  1.0015, 
das  des  Sfissen  Sees  1.0026,  letzteres  ist  durch  grosseren  Gehalt 
an  Chloralkali  ausgezeichnet.   Dieser  hohe  Salzgehalt  ist  erst  in 
den  letzten  Jahrzehnten  entstanden,  seit  um  Mitte  der  siebziger 
Jahre  die  Wasser  aus  den  Mansfelder  Bergwerken  durch  Rtollen 
dem  See  zugeführt  wurden.    Im  Jahre  1S76  war  dem  See  durch 
diese  Wasser  so  viel  Salz  zugeführt  worden,  dass  die  Bäume 
nnd  Sträucher  an  dem  Ufer  eingin<2;en ,  un<l  die  Fische  in  dem 
Se«*  starV»en.    Auf  eiiif  Beschwerde  der  nni\\'olmcii(]i'ii  Fischer 
wurU'u  di<'  Stollenw  asst-r  ■  «lirckt  in  die  Saale  <:;i'i<Mtt'i,  seit  welcher 
Zeit  der  Salzgehalt  des  Wassers  wieder  abf^enomiuen  hat. 

Salzfrei  war  naeh  l'le's  Meinung  der  See  üljrig<Mis  wohl  nie, 
sondern  nur  minder  salzhaltig  als  der  andere.  Letzterer  ver- 
dankt seinen  Salzgehalt  zahlreichen  salzhaltigen  Quellen,  welche 
teils  sichtbar  am  Ufer,  teils  unsichtbar  unter  dem  Seespiegel 
hervorbrechen  und  den  Gips-  und  Salzlagern  des  Zechsteines, 
der  das  ganze  Gebiet  um  die  Mansfelder  Seen  unterteuft,  ent- 
stammen. Die  Tiefenverhältnisse  der  Seen  sind  *von  Ule  zum 
ersten  Male  genau  ermittelt  worden.  Die  grösste  Tiefe  des 
Sflssen  Sees  ist  7.7  m,  die  des  anderen  18  m,  und  die  Boden- 


>)  Rendironti  del  R.  Istituto  Lombardo  22.  ISSl). 

*)  Die  Mansfelder  Seen.  Inaugnral  DiBsertatiou.  Halle  18ö8. 
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plastik  ist  bei  beid»Mi  si  hr  einfach.  Ihr  Wasser  erhalten  die 
Seen  durch  mehron»  Räche  inid  Quellen,  ontwilssorn  ahor  nur 
durch  einen  einzigen  Abtluss.  Rczüfrlich  der  EntstehuiiLCsursjiche 
beider  Seen  koiiimt  Ule  zu  dem  Kr^ebuiss(\  dass  dieselben  durch 
eine  hebende  und  somit  das  Wasser  in  tlen  Flussthälern  auf- 
stauende Roden t)ewe«i;un^;,  dann  al)er  auch  intbl<;e  der  auslaufen- 
den Kiutt  des  Wassers  und  der  damit  verbundenen  teils  ])lötz- 
lichen,  teils  allmählichen  Senkung  des  Bodens  gebildet  wurden. 

Die  Tiefenverhftltnisse  der  Masnrisohen  Seen  sind 
ebenfalls  von  W.  Ule  untersucht  worden').  Orographisch  ist 
Masuren  ein  Teil  der  grossen  längs  der  Südküste  der  Ostsee  sich 
hinziehenden  baltischen  Seenplatte,  welche  gerade  hier  ihre  höchste 
Erhebung  zeigt  Xadidem  dieser  norddeutsche  Höhenzug  in  dem 
heute  von  der  Weiclisel  durcliHossenen  Thale  eine  tiefe  Einsenkung 
erfahren  hat,  erhebt  er  sich  als  preussische  Seenplatte  oder  auch 
als  Masiirischer  Landrücken  parallel  zu  dem  pommersehen  H<'lien- 
zng,  bis  zu  einer  niiftlcrfn  Hohe  von  etwa  200  tu.  Doch  nicht 
in  überall  gleicher  Höhe  durchzieht  die  (4ebirgssclnvelle  das 
Land :  an  mehreren  iStellen  erfährt  dieselbe  bedeutende  Ein- 
senkungen. 

In  den  höher  sich  erhebenden  Gebieten  Masureus  finden  sich 
zahlreiche,  oft  zu  Hügelreihen  vereinte  Berge,  welche  dem  Lande 
zuweilen  einen  so  wirren  Ausdruck  geben,  dass  die  Bewohner 
des  ebeneren  Landes  demselben  sehr  treffend  die  Bezeichnung 
^bucklige  Weif*  beigelegt  haben.  Zwischen  den  zahlreichen 
Hügeln  befinden  sich  naturgcmäss  vielgestaltige  Becken,  die 
meist  von  Wasser  ausgefiUlt  sind,  häufig  aber  auch  von  Mooren 
eingenommen  werden.  Diese  bald  kreisrunden,  bald  länglich 
geformten  Veitietungen  vereinigen  sich  zuweilen  zu  grösseren 
Bodensenken,  die,  wenn  sie  ebenfalls  mit  Wasser  angefüllt,  wurden, 
dann  jene  u^rossen,  weit  ans^redeliTitfU  Seen  bilden.  Neben  solclien, 
w«*ite  FIücIhmi  lifdcckeiiden  Seen  eriilicken  wir  im  Masunudand 
aueh  eine  Anzahl  lang  gezogeiier.  tlussartiger  W.i.sserrinnen  das 
Land  <lurelizi**hen.  Ist  der  Spirding  See  ein  vortrettliches  Bei- 
spiel für  Plächenseeu,  so  haben  wir  in  unmittelbarer  Nähe  in 
der  langen  Kette  des  Rheinischen  Seos,  Talter-Gew&asers-  und 
Beidahn  Sees  ein  ausgezeichnetes  Bild  eines  Flusssees,  wie  wir 
jene  Wasserbecken,  ohne  dabei  auf  den  Ursprung  hüizuweisen, 
kurz  nennen  wollen.  Diese  flussartigen  Seenketten  bilden  oft 
eine  in  sieh  zurücklaufende  Linie,  was  durch  einen  Blick  auf  die 
Karte  leicht  erkannt  werden  kann.  Eine  giosse  Anzahl  kleiner, 
selbständiger  Wasserbecken  trägt  endlich  zur  Behdjung  des  Land- 
schaftsbildes noch  wesentlich  bei.  Die  Seen  Masurens  stehen 
unter  einander  vielfach  in  einer  natürlichen  oder  künstlichen 
Vorbindung.    Es  ist  besonders  in  dem  Gebiete  der  grossen  Seen 
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mitten  durch  den  Landrücken  hindurch  eine  grossartige  Wasser- 
strasse geschaffen.  Vom  Spirding  See  kann  man  durch  das 
Talter-Gewässer  auf  Kanälen  durch  den  Taltowiskosee,  Schimon- 
see in  den  Jagodner-  und  Löwentinsee  gelangen.  Von  hier  aus 
führt  ein  kurzer  Kanal  weiter  in  den  Kissainsoe,  der  durch  den 
Dargainen-  und  Kirsaitciisce  mit  dem  Mauersoe  verbunden  ist, 
somit  also  durch  die  Aii;i^era})|)  einen  Schitlahrtsweg  nach  dem 
Pref^el  gestattet.  Auf  der  anderen  Seite  entwässert  dage^.cen  der 
Spirdingsoe  durch  die  Pissek  nacii  Polen  zu  ab.  Nur  wenige 
Meter  hätte  der  Spiegel  der  grossen  masurischen  Seen  sich  zu 
erheben  brauchen,  um  diese  von  Menschenhand  geschaffene  Wasser^ 
Strasse  sich  selbst  zu  bilden.  So  mannigfaltig  anch  die  oro- 
graphischen  Verhältnisse  des  Landes  gestaltet  sind,  so  einfach 
erscheint  sein  geologischer  Aufbau.  Nirgends  tritt  uns  in 
Masaren  das  Grandgebirge  entgegen:  überall  ist  dasselbe  von 
einer  über  100  m  mächtigen  Diluvialdecke  \  iludlt.  Sande, 
Grande  und  Lehme  bilden  im  l>unten  Wechst-l  die  Oberfläche 
des  Landes.  Zuweilen  treten  auch  mächti«^e  (Terölianhäufungen 
an  ihre  Stelle.  Am  häutigsten  ist  jedoch  der  so<;enaunte  obere 
Gesehiebemer^el,  die  Deckschicht  sowohl  auf  den  Gipfeln  der 
Berge  wie  auf  dem  Boden  der  Seidieii  und  Mulden.  Nicht  selten 
wird  dieser  (T('schiel)«*mer^el  von  Sauden  diin  liraj^t.  Aus  der 
Schilderung  der  orographischen  und  geologischen  Verhaltnisse 
Masurens  geht  deutlich  hervor,  dass  wir  es  hier  mit  jener 
typisdhen  Luidschaft  zu  ihun  haben,  für  welche  die  neueren 
Oeologen  die  Bezeichnung  „Moiftnenlandschafl*'  eingeführt  wissen 
wollen,  indem  sie  das  vorhandene  Gtesteinsmaterial  als  die  Ghmnd- 
mor&ne  der  grossen  Vereisung  Norddeutschlands  auffassen.  Diese 
Oberflächengestalt,  durch  welche  die  prcussische  Seenplatte  gekenn- 
zeichnet wird,  finden  wir  aber  überall  in  dem  baltischen  Land- 
rücken in  mehr  oder  weniger  veränderter  Form  wieder,  und  man 
ist  wohl  berechtigt,  aus  der  Gleichartigkeit  der  Landschaft  auch 
auf  die  einheitliche  Entstehun«;  deiselbcn  zu  schliessen. 

Deshalb  haben  di(^  Tielenniessun;j;rn  Tle's  in  eini<i:eu 
Masurischen  Seen  eine  alljjemeine  lietl<Mitun^,  besonders  Inr  die 
Prüfunt^  der  iiislierigen  Theorien  üImt  die  Entstehung  der  Ober- 
flächeugestalt  im  norddeutschen  Flachlande. 

Was  nun  die  allgemeinen  Ergebnisse  anbelangt,  so  findet 
TJle,  dass  die  Oberfiächengestaltung  unterhalb  des  Seespiegels 
ToUständig  deijenigen  oberhalb  desselben  entspricht.  „Einer 
sanfliwelligen  Uferlandschaft  entspricht  stets  auch  ein  gleich- 
mässig  gestalteter  Seeboden,  während  die  typische,  „bucklige 
Welt*  in  der  Umrandung  auch  in  dem  Tiofenverhilltnisse  des 
Sees  entgegentritt.  Ein  Siid<en  oil.  r  Steigen  des  Wasserspiegels 
würde  also  den  Charakter  der  Lands(  haft  nicht  zu  verändern 
im  Stande  sein.  Als  ein  weiteres,  nicht  unwichtiges  Erj^ebnis 
der  Lotungen  ist  der  Nachweis  zu  bezeichnen,  dass  die  laug- 
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gestreckten ,  flusflartig  gestalteten  Becken  auch  in  dem  Boden- 
relief  der  Flächeiiseen  vorhanden  sind.  Am  deutliohs^n  zeigt 
sich  eine  solclie  lang  ausgestreckte  Einsonkung  in  dem  nörd- 
lichen Tfih'  des  Mauersees.  Aber  auch  in  dem  Kissainsoe,  dem 
Darpaineusee  und  dem  L'Avoiitiii^ce  sind  rinnonarti^e  Vertiefunfreii 
zu  linden ,  die  freilich  entsprcchcnii  der  snnftwelli^en  Umgehuiii: 
eine  meist  zifmlich  breite  Sohle  aulweiscn.  Eine  Senkung  des 
Wasserspiegels  würde  hier  also  an  Stelle  des  Flachensees  mehr 
oder  minder  schmale  Flussseen  scharfen. 

Die  Übereinstimninng  der  Bodengestalt  deutet  ,  an,  dass  fflr 
die  Entstehmig  der  Seebecken  wie  fdr  die  Bildung  der  Ober- 
fiftcbengestaltung  des  Landes  die  gleichen  Ursachen  anzunehmen 
sind,  r  Nicht  in  ein  vorher  ebenes  Land  sind  die  Seebecken 
eingegraben,  sondern  sie  sind  nichts  weiter,  als  die  in  den 
tiefsten  Stellen  eines  auf  irgend  eine  Weise  ausserordentlich 
mannigfaltig  gestalteten  Landes  angesammelten  Wassermengen, 
welche  auch  als  das  zu  Tage  tretende  Grundwasser  betrachtet 
werden  können.  Ks  sind  Wasseransammlungen,  die  nur  ihrem 
viM'hältnismässig  jugendlichen  Alter  ihre  Fortdauer  bis  in  die 
Jetztzeit  verdanken.  Einmal  reiciit  die  in  diesem  Gebiet  nieder- 
fallende Regenmenge  nicht  aus,  um  den  Seen,  die  zur  Zeit  ihres 
Entstehens  wohl  meist  abtlusslos  waren,  genügend  tiefe  Abtluss- 
rinnen  zu  graben,  dann  aber  gestattet  auch  der  vielfach  sandige 
und  dnrchlftssige  Diluvialboden  dem  Wasser  ein  unterirdisches 
Abströmen,  so  dass  nur  ein  geringer  Teil  des  atmosphftrischen 
Niederschlages  wirklich  zur  Erosionswirkung  gelangen  kann** 

Auf  Grund  der  orographisohen  Verhältnisse  des  Masuren- 
landes  kommt  Ule  bezüglich  der  Bildung  der  Seen  zu  folgendem 
Schlüsse:  ^Die  grossen  orographischen  Züge  des  Landes  sind 
wabrsoheinlidh  durch  die  jüngstzeitlichen  tektonischen  Vorgänge 
in  der  Erdkruste  hervorgebracht  worden ,  nnabhängig  da^■^n 
hal)eii  dann  die  von  N.  vordrän-^enden  Gletscher  <lur(h  Auf- 
scliiittnui:;  und  Ausräumung  die  i^a'ossen  Bodenseidv^-n  des  Lanrles 
ges(  haft"«'ii  .  ;illin;Üili(  li  erweitert  und  vertieft;  vorwit^gend  al>er 
hat  die  erudiei-ende  Kraft  der  Sehmelzwässer,  welche  in  ver- 
hältnismässig geringen  Massen,  doch  wahrend  langer  Zeit  in 
häufig  wechselnden  Strombetten  zur  Wirkung  kamen,  dem  Boden 
die  jetzige  Oestalt  gegeben,  .wobei  die  liegengebliebenen  Eis- 
schollen und  das  wahrscheinlich  noch  in  dem  Gletscher  ein- 
gegrabene Gesteinsmaterial  zur  Vervielfältigung  der  Oberflächen- 
formen  beitrug  und  ausserdem  auch  einige  durch  grössere  Neigung 
des  Bodens  entstehende  Wasserfillle  in  die  sonst  ebene  Thalmiig 
tiefere  L<)cher  eingruben 

Die  -Tiefen Verhältnisse  einer  Anzahl  Salzburger 
Seen  sind  von  K  Fugger  ermittelt  worden^).    Mehrere  Seen 
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idio  3  Mattseen,  der  Wallerseo,  der  Zellersee  und  eini^re  andere) 
sind  schon  früher  von  Stcinhaus.-r  «relotet  worden ,  und  stellte 
Fugf^t-r  die  Ergebnisse  in  Isoijatlien  dar.  Beim  Wallersee  ist 
(las  f:;anz('  Becken  zwischen  den  umgel)enden  Höhen  mit  ^^lazialcn 
Gebilden  gefüllt  Die  grösste  Tiefe  beträgt  23. 4  iii.  D«t  4  qktn 
grosse  Zellersee,  „die  Perle  des  Salzburger  Landes-,  ist  Ins  zu 
74  m  tief.  Durch  drei  Bäche  werden  ihm  jährlich  mindestens 
6000  eftm  Schutt  zngefUurt,  so  dass  er  im  Laufe  von  20000  Jahren 
emgehen  müsste;  eine  Verengung  im  nördlichen  Teile  (zwischen 
ZeU  und  Thumersbaoh)  dfirfte  nach  der  Meinung  von  Fugger 
schon  in  500—600  Jahren  zu  einer  Abschnfimng  werden. 

Die  Erforschung  der  alpinen  Seen  ist  seit  dem  Vorgehen 
der  württemhergischen  Regierung  (1886)  bezüglich  der  Unter- 
suchung des  Bodensees  in  eine  neue  Epoche  eingetreten.  Bis  jetzt 
haben  sich  nur  einzelne  dem  J>tndium  dieser  Seen  gewidmet, 
darunter  vor  allfm  Forel ,  Siniouy  und  (Teistlicck ,  welche  m(dir 
sysTcmatisch  gearbeitet  liaben.  Das  meiste  Ijlcibt  noch  zu  tliun, 
und  in  dieser  Beziehung  hat  Forel  ein  Programm  aufgestellt, 
das  bei  den  staatlicherseits  in  Anssiclit  genommenen  Arl)eiten 
als  Grundlage  dienen  kann  \}.  liieruach  solleu  sich  die  Arbeiten 
erstrecken  auf  folgende  Punkte: 

1.  Untersuchung  des  Bodens  (Lotungen  und  Bodenproben). 
%  Analyse  des  Wassers.  3.  Temperatqrbestimmungen  der  Ober- 
fläche und  in  der  Tiefe,  letztere  mittels  des  Negretti-Zambra*schen 
Umkehrthermometers.  4.  Durchsichtigkeit  des  Wassers  (mittels 
einer  we issgestrichenen  ^fetallscheibe  von  30  cm  Durchmesser, 
deren  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  in  der  Tiefe  be- 
stimmt wird ,  femer  Anwendung  von  Chlorsilberplatten  zur 
Bestimmung  der  absoluten  DunkelheitsgrenzeV  5.  Fauna  und 
Flora  ().  Seiches  am  Bodensec»  Rnhss  genannt).  e7.  Pegel- 
beobachtungen. Über  die  Untersurhun^en  nach  diesem  Progamm 
'  ist  bis  jetzt  noch  nichts  bekannt  geworden. 

Schwankungen  im  Wasserstande.  Die  Hydrograjiben 
haben  schon  seit  geraumer  Zeit  bemerkt,  dass  der  Wasserstand 
in  .mehr  oder  minder  vom  offenen  Ozean  abgeschlossenen  Meeres- 
räumen  im  Jahreslaufe  sowohl  ab  in  verschiedenen  Jahren  ver- 
änderlich ist.  So  zeigt  die  Ostsee  eine  deutliche  Jahresperiode, 
und  zwar  ist  die  Bewegung  der  mittleren  Wasserstände  von 
Honat  zu  Monat  bei  allen  Stationen  nahezu  ])aralleL  Diese 
Schwankungen  können  daher  nicht  Folge  lokaler  Windb(>wegungen 
sein,  sondern  sie  zeigen  notwendig  eine  wirkliche  Änderung  des 
Wasservolums  der  Ostsee  an.  Seil)t,  welcher  sich  vor  einigen 
Jahren  mit  dieser  Frage  lieschaftigte,  glaulite,  die  Schwankungen 
auf  eine  jährlich  wiederkehrende  Flutwelle  zurücklühren  zu  müssen. 


t'bersctzung  nnd  Auszug  dnrnus,  von  E.  Richter,  in  den  MitteU. 
des  Dent-sch.  und  Osterr.  Alpenvereina  lb90.  Nr.  9- 
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auf  eine  Vorscliiebun^'    der  Wassermassoii    der  Weltmeere  im 
Somiiicr  der  Xordhemisphäre  von  dor  siullichtMi  auf  die  ii«)rdlichH, 
im  Wiutf*r  umgekehrt  von  der  uürdlicheii  aiil"  die  .suiUiche  Halb- 
kugel.   Zu  ähnlichen  Ansichten  gelangte  v.  Baeyer.    Eine  neue 
und  sehr  eingehende  Untemchnng  dieser  Wasserschwanktingen 
hat  nun  Dr.  Eduard  Brückner  ausgefOhrt   und  ist  dabei  £U 
ebenso  interessanten,  als  wichtigen  Ergebnissen  gekommen.^)  ^ 
seigt  nämlich  zunächst  die  ttberwiegende  Bedeutung  der  Wasser- 
führung der  Flüsse  für  den  Wasserstand  an  drei  europäischen 
Meeren,  dem  Kaspisee,  einem  jeder  Verbindung  mit  dem  Ozoan 
entbehrenden  Oewässer;  dem  Schwarzen  Meere,  das  nur  durch 
den  schmalen  und  wenig  tiefen  Bosi)onis  unvollkommen  mit  dem 
Ozean  in  Verhindnnii:  steht,  und   der  Ontsee,  deren  Verhindunß^ 
mit  dem   Atlantiscli<Mi  Weltmeere  eine   verhiiltnisrn.issi<:  freiere 
f^eiiannt   werden   kann.    Was   zunächst  das  KaspiM  he  Mrcr  an- 
belaii^,   so  standen   zur  Priit'nnt!;  der  Jahresschwanknni^  Pe<rel- 
niessungen  zu  Baku  (25  Jahre'  und  zu  Aschur-Ade  in  der  Bucht 
von  Astrabad  (17  Jahre)  zur  Vert  agung.    Beide  zeigen  mit  grosser 
Übereinstimmung  den  niedrigsten  Wasseistand  im  März,  den 
höchsten  im  Juli  und  August.   Die  Schwankung  erreicht  ü.3  m, 
und  die  Volumänderung  der  Wassermasse  berechnet  sich  auf 
165  Eubikkilometer  oder  0.4  einer  geographischen  Kubikmeile. 
Daas  die  Ursache  dieser  grossen,  Jahr  für  Jahr  mit  fast  absoluter 
Gleichförmigkeit  sich  vollzielK-nden  Sfhwaukung  in  der  jährlichen 
Periode  der  Wasserzufuhr  durch  diePlüsse.  vor  allem  durch  die 
Wolga, 'ZU  suchen  ist,  ]»edarf  kaum  eines  Wort^^s.    In  der  That 
ist  hier  wie  dort  der  Winter  <lie  Zeit   niedrigen,   der  Sommer 
diejenige  hohen  W'asserstandes.    Letzterer  tritt  aber  im  Kasjiisch.-n 
Meere  1 ' Monat  s]);iter  ein  als  i)ei  der  Wolga,  wie  es  nutwcndig 
fler   Falb  sein   muss,   indem   der  Meeresspiegel   auch  nach  d«'ni 
Hochwasser  des  Stromes  so  lange  steigt,  bis  gegen  den  Sjtüt- 
somnier  die  .zunehmende  Verdunstung  von  der  Meeresiläche  gleich 
der  schon  abnehmenden  Wasserzufuhr  wird.    Nicht  ganz  so 
selbstverständlich  ist  die  Abhängigkeit  der  jährlichen  Schwankung 
von  der  Wasserführung  der  Zuflüsse  beim  Spiegel  des  Schwarzen 
Meeres.    Alleiii  auch  hier  zeigt  Dr.  Brückner  den  Zusammenhang 
beider  Erscheinungen.    Auf  April   und  Mai   fällt  der  höchste 
Stand  der  Plüsse,  auf  Juni  derjenige  des  Pontus.    Sehr  \'iel  ver- 
wickelter gestalten  sich  die  Verhältnisse   an  der  Ostsee,  ent- 
sprechend dem  Umst-ande,  dass  dort  die  Verbindung  mit  dem 
Ozean   eine   tV<>i*'re   ist.    Trotz    der   gewundenen  Gestalt  dieses 
Beckens  vollziclicn  sich  die  Scliwankungon   im  Laufe  des  .Tahres 
an  den  verschicihMien  Punkten  dtr  Küste  in  gleichem  Sinne:  im 
Sommer  linden  wir  den  höchsten,  im  Fndijahr  den  tiefsten  Stand. 
Ein  Vergleich  dieser  Schwankungen  mit  denjenigen  des  W^assor- 
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Btandee  der  grosaen  deutschen  Ströme,  die  in  die  Oofcsee  münden, 
lehrt  aber,  dass  die  Wa»serfühning  dieser  FIüsso  dabei  nur  eine 
untergeordnete  Kolle  spielen  kann.  Auch  die  skandinavischen 
Ströme  haben  keinen  entscheidende  Einfluss.   Brückner  sieht 

FiVh  deshalb  zu  der  Annahme  ^^ezwungen,  dass  der  niedrige  Früh- 
jahrsstand der  Ostsee  doch  wohl  mit  floni  dann  stattfindenden 
Vorherrschen  der  Ost-  und  Nordostwinde  und  der  hohe  Wasser- 
stand des  Sommers  wenigstens  zum  Teil  mit  den  dann  ihre  grosse 
Bestand i«ckeit  erlangenden  Westwinden  in  Beziehung  zu  l)ringen 
sei.  Alle  diese  Ergebnisse  zeigen  im  allgemeinen  nichts  Aut- 
fUliges.  Sehen  wir  uns  aber  die  Schwankungen  des  Wasser- 
standes im  Lanfe  vieler  Jahre  an,  so  Ändert  sich  die  Sache,  wie 
Dr.  Brückner  im  einsehien  nachweist  Beim  Kaspischen  Meere 
seigi  sich  z.  B.,  dass  gewisse  grosse  Bewegungen  des  Wasser* 
Spiegels  in  l&ngeren  Zeiträumen  stattfinden.  Die  fün^'ährigen 
Durchschnittswerte  der  Pegelstände  an  den  bereits  oben  genannten 
Stationen  zeigen,  dass  1851 — 65  der  Spiegel  des  Kaspischen 
Meeres  niedriij:  lag,  dass  aber  von  1866  an  das  Wasser  fort- 
während stie«^.'  Heim  Schwarzen  Meere  findet  Dr.  Brückner 
ebenfalls  ein  Stoiiron  gegen  1880  hin.  Bei  der  Ostsoe  sind  die 
Schwankungen  geringer,  aber  nach  den  Berechnungen  Aov  Pegel- 
stände  an  zehn  Stationen,  welche  Dr.  Brückner  aus<j:<'t'ülirt  hat, 
und  nach  den  Kurven  der  Wasserstände,  die  er  mitteilt,  nicht 
zu  bezweifeln.  Lberall  bei  diesen  Stationen  zeigt  sich  ein  Sinken 
von  1850  oder  1855  an,  ein  niedrigster  Stand  um  186^ — 0.^, 
ementes  Steigen  seit  1866,  dann  ein  plötzlicher  Verstoss  gefolgt 
Von  einem  kleinen  Bückseldag  1871 — ^75,  hieranf  wieder  allmäh- 
liches  Anschwellen.  Es  ist  in  hohem  Oxade  bemerkenswert, 
betont  der  genannte  Forscher,  dass  wir  auch  an  der  Ostsee  jenes 
Ansteigen  des  Meeresspiegels  seit  der  Mitte  der  sechziger  Jahre 
finden,  welches  nns  am  Kaspischen  Meere  begegnet.  Soweit  die 
Beobachtungen  reichen,  vollzieht  sich  in  langdauernden  Zeiträumen 
das  Steigen  und  Sinken  des  Wasserspiegels  an  beiden  Meeren 
gleichzeitig  und  parallel.  Dieses  überaus  merkwürdig:«'  Er^^ebnis 
steht  aber  nicht  vereinzelt  da,  die  Schwankungen  der  Alpen- 
gletscher zeigen  ein  gleiches  Verhalten.  »Di«  Periode  des  Voi-- 
stossens  der  Gletscher  der  Alpen  im  Beginne  des  Jahrhunderts 
entspricht  eine  Zeit  des  Steigens  und  des  hohen  Standes  des 
Kaspischen  Meeres.  Der  zweiten  Periode  des  Vorrückens  der 
Oletscher,  Ende  der  vierziger  Jahre,  l&nft  anch  ein  Anschwellen 
des  Kaspischen  Meeres  parallel,  und  die  jüngste  1866  beginnende 
Hebimg  des  Kaspiniveans  findet  ihr  Widerspiel  in  dem  seit 
Ende  der  siebzij^er  Jahre  sich  vorbereitenden  Gletschervorstosse. 
Es  erscheint  die  Bewegung  der  Gletscher  um  einige  Jahre  gegen 
die  Bewegung  des  Spiegels  im  Kaspischen  Meeie  verschoben, 
derart,  dass  die  erstere  hinter  der  letzteren  nachhinkt.  Was 
Swarowsky  iür  die  Gletscher  der  Ostalpen  und  den  abfiusslosen 
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Neusiedler  See  dargethan  hat,  begegnet  uns,  nur  noch  in  viel 
gi-ossartifcerom  Massstabe,  am  Kas|)i.sch©n  Meere.  Beide  Phänomene, 
CTletschorschwankungen  wie  Schwankungen  der  abflusslosen  Seen, 
füliivii  sich  auf  die  gh^ich»'  Ursache  zurück,  auf  säkuhare  Schwan- 
kungen dvv  Witterung,  auf  Kliiuascliwankungen*'.  Dr.  Bnirkuor 
zeigt  nun  weiter,  dass  auch  bei  den  initlekHU'opuischen  Flüssen 
(Meniel.  Weichsel,  Oder,  Elbe,  Wo.*<er,  Rhein,  Seine.  Donau) 
Schwankinigon  des  Wasserstandes  vorkommen,  die  mit  den  übrigen 
ziemlich  parallel  laufen.  Um  1801  — 10  erreichten  alle  Flüääo 
den  höchsten  Stand  und  begannen  dann  mit  mehr  oder  weniger 
Unterbrechung  zu  sinken,  «bis  gegen  das  Jahr  1830.  Dagegen 
treffen  wir  um  1850  herum  wieder  einen  höchsten  Stand,  dem 
ein  scharf  ausgesprochenes  Sinken  folgte  welches  18&6 — 65  sein 
Ende  erreichte.  Seit  1860  sind  die  Flüsse  wie(k^r  im  Steigen, 
und  diese  I^  riode  scheint  auch  188(^  noch  nicht  abgeschlossen 
zu  sein.  Als  Endergebnis  ergiebt  sich,  dass  &st  ^anz  Europa 
gleichzeitige  und  gleichsinnige  Kh'maschwankungen  erlebt.  Ist 
dieses  Ergebnis  sclion  luerkw  ünlig  genug,  so  findet  Dr.  Brückner, 
indem  er  das  über  die  l>e/.üglichen  Verhältnisse  der  übrigen 
Weltteile  vorhandene  Material  prüit,  dass  auch  dort  die  gleichen 
Schwankungen  stattgetunden  haben.  Am  deutlichsten  zeigen  sich 
dieselben  bei  der  Wassertührung  des  Nil  und  des  Mississippi, 
deren  Verhalten  wegen  ihres  ausgedehnten  Flussgebietos  von 
grOsstem  Oewicht  ist.  Es  ergiebt  sich  die  überraschende  That- 
sache^  dass  die  Länder  der  gesamten  Nordhftlfte  der  Erde  in  der 
Gegenwart  gleichzeitige  Schwankungen  des  Klimas  erleben:  eine 
relative  Trockenperiode  um  1830,  eine  nasse  um  1850,  eine  zweite 
Trockenperiode  um  1866,  gefolgt  von  einer  zweiten  nassen 
Periode  (um  1S80?).  An  diesen  Schwankungen  nehmen  alle 
hydrographischen  Erscheinungen  der  Erde  teil:  Gletscher,  Flüsse, 
Sre  und  die  relativ  abgeschlo.ssenen  Meeresräume  wachsen  gleich- 
zeirig  an  und  nehmen  gleiclizeirig  wiecler  ab.  Dieses  Ergel)nis, 
welches  sich  nach  den  Untersucliung'Mi  Brückners  auch  für  die 
südliche  Erdhälfte  l)ewalirheitet.  ist  im  höchsten  ftrade  unerwartet, 
und  ganz  von  selbst  tritt  die  Frage  auf:  Was  ist  die  Ursache 
dieser  Klimaschwaukungen  V  Mancher  wird  hierbei  sogleich  au 
die  Sonnenflecke  denken,  denen  man  in  den  letzten  Jahren  bereits 
so  vielerlei  in  die  Schuhe  geschoben  hat;  allein  im  vorliegenden 
Fall  ergiebt  sich  keinerlei  paralleler  Ghtng  zwischen  beiden 
Erscheinungen.  Die  Ursachen  der  in  Bede  stehenden  Kliman 
Schwankungen  sind  noch  völlig  unbekannt,  und  es  ist  noch 
müssig,  in  dieser  Beziehung  Hypothesen  aufzustellen.  Wenn 
indessen  fernere  Forschungen  liestätigen  werden,  dass  thatsächlich 
beide  Erdhälften  in  der  gleichen  Weise  und  zur  gleichen  Zeit 
die  angezrigren  Schwankungen  durchmachten,  so  kann  <be  Ui-sache 
davon  keine  irdi-sche  sein,  sondern  müsste  in  kosinisclien  \'er- 
hältniösen  gesucht  werden.    Fa.st  gleichzeitig  mit  Dr.  Brückner 
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hat  Dr.  Robert  Sieger  Untersuchungen   über  Seespiegel-  und 
Gletscherschwankungen  angestellt  und  ist  zu  Resultaten  gekommen, 
welche  manche  Ähnlichkeit  mit  denjenigen  Brückner's  besitzen. 
Hier  folgen  aus  seiner  umfangreichen  Abhandlung  nur  die  £rgeb- 
niäöe,  so  wie  sie  der  Verf  sell)st  formuliert.    Er  sagt: 

1.  Von  rcgchuassigen  Perioden  der  Schwankungen  an  Seen 
nnd  Gletschern  kann  ebensowenig  die  Rode  sein,  als  es  uns  bis- 
lang gestattet  ist,  einen  Zusammenhang  dei*sell)en  mit  der  Sonnen- 
fleckenzahl  zu.  vermuten.  Die  Übereinstimmung  liegt  vielmehr 
darin,  daas  die  Maadma  und  Minima  der  Seest&nde  der  Zeit  nach 
in  die  unmittelbare  Nähe  gewisser  fester  Punkte  fallen,  die  wir 
als  „mittlere^  Mazima  und  Minima  bezeichnen  können,  deren 
Abstände  von  einander  aber  durchaus  nnregel massige  sind. 

2.  Die  Abweichungen  der  thatsächlichen  Maxima  un  l Minima 
von  diesen  mittleren  sind  nicht  ausschliesslich  von  (»rtlichen  Nieder- 
schlagsverhältnissen bedingt,  sondern  es  lässt  sich  deutlich  auch 
ein  Einfluss  der  gcographisclieii  T^änge  des  Ortes  erkennen.  In 
der  Regel  treten  niunlich  die'östlichrr  i^elegenen  Gletscher  und  Seen 
später  indie  übereinstimmen<len  Bewegungen  ein,  als  die  westlicheren. 

3.  Bei  abfliisslosen  Seen  pflegt  die  Schwankuni::srichtung  sich 
über  längere  Zeiträume  uuunterbrocln*n  zu  erhalten  i  Aufspeicherung); 
der  Betrag  und  zum  Teile  auch  die  Dauer  der  einzelnen  An- 
schwellungen und  Entleerungen  sind  von  Ertlichen  Bedingungen 
mit  abhängig.  (E^limatische  und  nicht  klimatische  Lokaleixiflüsse.) 
Wenn  z.  B.  der  Betrag  einzelner  Schwankungen  so  weit  herab- 
sinkt, dass  er  dem  minder  genauen  Beobachter  ganz  entgeht  oder 
auch  wirklich  durch  abnorme  örtliche  Verhältnisse  ganz  auf- 
gehoben werden  mag,  so  dass  30-,  ja  8()-jährige  gleichsinnige 
Bewegungen  oder  gar  Stillstände  auftreten,  während  andere  nahe- 
gelegene Seen  zu  derselben  Zeit  mehrere  Wellen  aufweisen,  so 
fehlt  uns  eine  allgemeine  Erklänmg  für  diese  Veränderungen  der 
Amplitude.  Es  ist  aber  nicht  unmöglich,  dass  selbst  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  von  mir  aufgestellten  Typen  nui  aiit  der 
grösseren  oder  geringeren  Deutlichkeit  d»T  kleineren  Schw  ankungen 
in  den  Vierziger-  und  Füufzigerjahrrn  beruht,  und  so  mag  weitere 
Forschung  nach  dem  Gemeinsamen  der  zu  jedem  Typus  gehörigen 
Seen  wohl  auch  die  Ursache  der  Verschiedenheit  im  relativen  Werte 
ein  und  derselben  Schwankung  an  verschiedenen  Seen  aufhellen. 

4.  Eine  weitere  Ursache  von  Gegensätzen  und  Abweichungen 
scheint  in  der  verschiedenen  geographischen  Breite  der  einzelnen 
Seen  zu  liegen. 

5.  Eine  Verzögerung  der  Gletscherbewegungen  gegenüber 
den  Schwankungen  nahe  gelegener  Seen  findet  nicht  regel- 
mässig statt. 

b.  Zweifelhaft  ist,  ob  ein  durchgreifender  Unterschied  zwischen 
den  Schwankungen  abfinssloser  und  abÜussbesitzeuder  Seen  des 
nämlichen  Gebietes  statthndet. 
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7.  Sern,  wolfho  neben  klimatischen  auch  anderen  Ein- 
wirkungen unterlie;Li;fn  <  zeitweili«;«  Anzapfungen,  Üljertliessen, 
unterirdische  Abzu^fskanäle)  werden  nur  so  lange  die  ersteren  zu 
sichtbarem  Ausdruck  bringen,  als  sich  die  Wirkungen  der  letzteren 
gleichmässig  verlialten. 

Sieger  hat  auch  eine  sehr  'instruktive  Zasainmenstellung  des 
gesamten  cur  Zeit  vorliegenden  Materials  über  Seeepiegelschwan- 
kongen  in  folgender  Tabelle  gegeben: 


Alpen- 

Seen  im  M. 

L.  FttdiLO  Wmim6 

L.  OeoTM  Gr, 

Canad. 

01«taoh«r 

dar  Alpen 

ebu  L. 

Seen. 

42-48* 

14»V 

X. 

0*. 

£.  Gr. 

E.  Gr. 

E.  Or. 

W.'Cr. 

W.  Or. 

IGn. 

m 

1  1800 

um  1800? 

1703 

1819 

Max. 

», 

1915 

1817 

1816 

1820? 

iS2:i 

1838 

Min. 

1830 

1835 

1835 

1838 

1840  ff.  1847 

1S5I? 

Max. 

« 

1845 

1845 

1846 

1850 

1852 

1856 

Ib59 

Min. 

w 

1850 

1850 

1852iF. 

1859 

1862 

1869 

Hax. 

1S50'5 

1*^55  ß 

1861 

1862  ff. 

1874 

1874 

1876 

Min. 

1S75 

1860.5 

(1872) 

1876? 

um  1^80 

Max. 

1) 

l»86/7? 

1876;80 

1886? 

Fasst  man  die  Ergebnisse  der  bisherigen  Untersnchnngen 
kurz  sQsammen,  so  giebt  es  nach  Dr.  Brückner  Epochen  mit 
übernormalen  Niederschliiaen  gleichzeitig  auf  der  gans^en  Erde, 
wodurch  der  Wasserstand  der  Seen  wächst,  und  die  Gletscher 
vordringen,  nach  Dr.  Sieger  hingegen  findet  der  Wechsel  vor- 
wiegend nas.ser  und  trockener  Jahre  nicht  für  die  ganze  Erde 
gleichzeitig  statt,  sondern,  von  West  nach  Ost  vorschreitend,  ver- 
sjiäten  sich  die  Wendepunkte,  so  «hiss  auf  der  östlichen  und 
westlichen  Hemisphäre  die  Schwankungen  nahezu  in  entgegen- 
gesetzten Phasen  sind.  Drittens  ist  noch  die  Tliatsache  verbürgt, 
dass  das  Niveau  der  Seen  und  die  Ausdehnung  der  Gletscher  in 
Hittelasien,  soweit  unsere  Erfahinmg  reicht,  abnehmen. 

11.  Gletscher  und  Glacialphysik. 

Die  Bedeutung  der  Gletscher  und  ihre  Kolle  in  der  jdiysischen 
Erdkunde  ist  gegenwärtig  voll  anerkannt,  doch  haben  sich  freilich 
die  Ansichten  über  die  Beziehung  der  (Gletscher  zur  Tlialbildung 
noch  nicht  geeinigt.  Hier  k<)nneniiur  einige  der  wichtigeren  Unt-er- 
suchungen  übe  r  Wrgletscherung  und  Bewegung  von  Gletschern 
her vorgeho l  )e n  werd e n . 

Grönland.  Die  umfangreichste  Eisl>edeekung  von  säkularer 
Dauer,  welche  wir  auf  der  Erde  bis  jetzt  kennen,  ist  diejenige 
Grönlands;  ein  Gebiet  von  über  2  Millionen  Quadratkilometern  ist 
dort  von  einem  Eispanzer  bedeckt,  dessen  Mächtigkeit  noch  nicht 
festgestellt  werden  konnte.  ÜberaU,  wo  man  von  der  Kttate  aus 
in  das  Innere  jenes  Festlandes  vordrang,  fand  man  die  Oberfläche 
ansteigend  und  zunehmend  ebener  und  gleichförmiger,  bis  zuletzt 
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eine  unabsehbare  schneebedeckte  Hochei)ene  sich  darstellte,  über 
die  vereinzelte  Berespitzen,  ähnlich  Inseln  aus  dein  Mocic,  her- 
jl)or  dieses  Binneneis  Grönlands  sind  zalilrricho 
Beobachtun/L^eii  gemacht  worden,  und  H.  Rink  hat  dieselben,  so- 
weit sie  in  die  Jahre  lh76  bis  1S87  lallen,  zusammengestellt 
und  diskutiert').  Eine  Zusammenstellung  der  geschichtlicheu 
Daten  über  unsere  Kunde  vom  grünländischen  Binneneise  hat 
Eberlin  gegeben  und  Rink  im  Auszuge  mitgeteilt^).  Hiernach 
war  ipan  sicher  schon  1727  darüber  Idar,  dass  das  ganse  Innere 
von  Grönland  mit  Eis  bedeckt  sei,  und  fast  ein  Jahrhundert  lang 
ist  für  die  Erforschung  des  Binnenlandes  so  gnt  wie  nichts  ge- 
schehen. Die  Horizontalität  des  inneren  Gninlands  ist  wahr^ 
scheinlich  aus  einer  Nivellierung  durch  die  eisige  Decke  tu 
erklären.  ..Für  diese  Annahme  spricht  erstlich  die  Eigenschafit 
des  Gletschereises,  trotz  seiner  s|>r<Mlen  Beschartenheit  doch  zu- 
gleich die  Eigenschaften  eines  dickÜüssigen  Körp<*rs  /u  besitzen, 
nur  dass  seine  Bewegungen  als  solche  von  ungeheuerer  Langsamkeit 
sind.  Wenn  ein  gewöhnlicher  (Tletscher  auf  seiner  Unterlage, 
nicht  allein  als  ein  fester  Kr>ri)er  bergal>gleitt4,  sondern  auch  als 
ein  zäher  Teig  sich  fliessend  l)ewegt,  so  ist  damit  auch  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  dass,  wenn  er  nur  die  gehörige  Grösse  hat  oder 
mehrere  derselben  Art  sich  mit  ihm  vereinigen,  er,  am  Fusse 
des  Berges  angelangt,  sich  Aber  das  untere  Land  verbreiten  kann. 
Dass,  mit  anderen  Worten,  das  Binneneis  Grönlands  mit  einer 
von  den  Wasserscheiden  seines  Jbnem  ausgehenden  Überschwem- 
mung zu  vergleichen  ist,  wird  auch  durch  die  übrigen  Eigen? 
Schäften,  namentlich  die  jetzt  genauer  untersuchten  Bewegungen 
der  ungeheueren  Eisdecke,  bestätigt. 

Ans  allen  Beobachtungen  scheint  hervorzugehen,  dass,  in 
demselben  Masse,  wie  neues  Eis  sich  in  den  mittleren  Regionen 
des  Landes  bildet,  eine  Fortschiebung  des  älteren  Eises  nach 
dem  Kande  hin  statthndet.  Ein  allgemeines  Vorrücken  des 
Randes  gegen  das  Meer,  und  die  Ausbreitung  des  Eises  auch 
über  das  Küstenland  würde  daraus  die  Folge  sein,  wenn  nicht 
teils  das  letztere  durch  seine  Höhe  einen  Wall  gegen  den  an- 
schwellenden Eisstrom  bildete,  teils  in  dem  übrigen  Teile  des 
Bandes  die  Bewegung  höchst  ungleich  wäre.  Im  allgemeinen 
genügt  letstere  nur  gerade,  um  den'  äusseren  Saum  des  Binnen- 
eises zu  ersetzen  in  dem  Masse,  wie  er  durch  die  Sommerwärme 
des  Xüsteuklimas  verzehrt  wird,  so  dass  der  Rand,  wenn  auch 
periodisch  etwas  vorwärts  und  rückwärts  gehend,  im  ganzen  den- 
selben Standpunkt  behauptet.  Nur  an  gewissen  Punkten  sind 
scharf  begrenzte"  Teile,  nämlich  die  in  die  sogenannten  Eisfjorde 
niedergehenden  Arme  des  Kandes  einer  Bewegung  unterworfen^ 

Zf'it«<clirifT  <I(  r  rjesellscbaft  fiir  Erdkunde  zu  Berlin  2S.  p.  418-31. 
■>  Petermauu  »  Mitteilungen  IbiiO.  p  2UU. 
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gegen  wolche  die  eben  genannte  tauende  Wirkung  versoh windet, 
so  dass  <]or  Rand  ins  Meer  geschoben  und  der  Üborscliuss  ab- 
gt'broclnMi  und  fortgefülirt  wird.  Diese  Ansfliisse  sind  allerdings 
verliiUtnismässig  wenige  und  zerstreut,  alx'r  lokal  um  so  gewaltiger, 
und  nur  in  Verbindung  mit  der  Vorstellung  von  einer  Über- 
schwemmung könueu  wir  uns  die  Produktion  der  ungeheueren 
Menge  Eiaes,  dessen  die  Eia^rde  zur  Büdung  der  Eisberge  be- ' 
dürfen,  erkl&ren,  n&mlich  daroh  Znüihr  ans  den  entferntesten 
•  Gegenden  eines  grossen  Binnenlandes.  Ehe  wir  diese  Wirkung, 
den  Ursprong  der  Eisberge  nfther  betrachten,  dfirfte  die  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  des  Eises  zun&chst  in  Erwägung  zu 
ziehen  sein. 

Wo  der  Kand  des  Eises  offenes  niederes  Land  vor  sich  hat, 

bietet  er  in  der  Regel  das  Aussehen  eines  mächtigen  Lavastromes 
dar,  der  in  seinem  Laufe  plötzlich  <«rstarrt  ist.  Kr  pflegt  sich 
hier  mit  einer  steilen,  zerrissenen  und  gefurchten  Wand  zu 
erhellen.  Wenn  es  gegliiekt  ist,  diese  Mauer  zu  erklimmen,  zeigt 
die  Oberfläche  noch  immerhin  eine  bedeutende  Steigung,  in  der 
Regel,  bis  man  eine  Höhe  von  ungefähr  2000  Fuss  erreicht. 
Es  folgt  auch  von  selbst,  dass  wir,  indem  wir  uns  ein  flaches 
HoeUand  vorgestellt  haben,  ausserdem  .auch  noch  auf  dieser 
ersten  Strecke  von  gewissen  Unebenheiten  absehen  mflssen,  die 
erst  in  unmittelbarer  Nähe  recht  kennbar  werden.  Spalten,  die 
wohl  mehrere  hundert,  ja  yielleicht  tausend  Fuss  Tiefe  messen, 
gehören  hier  zu  den  gewöhnlichen  Hindernissen  und  Schrecken 
.des  Wanderers.  Die  bläuliche  Farbe  der  Wände,  die  diese  Ab- 
gründe eiiis<'hHessen,  geht  nach  unten  ins  völlige  Dunkel  der 
scheinbar  bodndoseii  Tiefe  über.  Die  schmäleren  Spalten  mögen 
aueh  wohl  o1».mi  durch  Iosimi  Schnee  verhüllt  sein.  Andere  sind 
alt.  mit  zerfallenen  Kanten  und  teilweise  ausgefüllt,  so  dass  die 
Wanderung  über  diese  Rinnen  und  die  sie  trennenden  Rücken 
doch  äusserst  mühselig  wird  Zu  den  Unregelmässigkeiten  der 
Oberfläche  gehören  auch  noch  schwach  angedeutete  Terra.ssen, 
flache  Wasserbecken  und  endlich  schäumende  Bäche,  die  in  ihren 
eisigen  Betten  dahin  eilen,  bis  sie  sich  als  Wasserfalle  in  die 
Spalten  verlieren. 

in  der  Feme  betrachtet,  sind  diese  Unebenheiten  Terschwindend 
und  schaden  nicht  dem  Eindrucke,  den  das  Ganze  als  eine  hori- 
zontale Fläche  macht.  Überall  gilt  die  Regel,  dass  die  Steigung 
ununterbrochen  ist;  der  Steigungswinkel  kann  von  verschiedenen 
Punkten  <ler  Küste  etwas  verschieden  sein,  nimmt  aber,  so  wie 
Unebenheiten,  nach  innen  fortwährend  ab,  so  dass  man  zuletzt 
nur  eine  ebene,  kaum  merkbar  steigende  Schneetiiiriie  vor  sich 
hat.  Die  grosste  Höhe.  w<drhc  auf  diese  Weise  erreicht  oder 
jedoidalls  gesehen  worden  ist.  darf  wohl  auf  7000  —  SOOO  Fuss 
angeschlagen  werden.  Die  nach  der  Küste  hin  zunehmende 
Spalteubildung  hat  otfenbar  in  den  Unebenheiten  des  Bodens  und 
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der  doppelten  Natur  des  Eises,  eine  starre  und  zugleich  dick- 
flüssige Masse,  ihren  Grund.  An  der  entferntesten  Wasserscheide 
.  im  Binnonlande,  wo  die  erste  VorwaiidlunE:  dos  Schnees  in- 
Gletscherfis  vor  sicli  fjoht,  ist  <lie  licwcLruiiir  imcli  den  Gesetzen 
der  Flüssi/^keit  die  vorlierrschende,  aber  je  weiter  in  der  Richtnuf^ 
der  Küste,  je  mehr  kommt  liierzu  der  Druck,  den  die  weiter 
zurück  liegenden  Teile  auf  die  vorderen  als  feste  Körper  gegen 
einander  üben.  Das  auf  der  Oberfläche  entstehende  Wasser, 
welches  sich  als  StrSme  in  die  Spalten  verliert,  dfirfte  hierbei  • 
auch  eine  '^^kung  aasüben,  die  bei  gewöhnlichen  Oietschem 
nor  wenig  bemerkbar  wird.  Es  ist  erwiesen,  dass  die  Ean&le 
in  der  Tusfe,  in  denen  sich  dieses  Wasser  Bammelt  nnd  dem 
Meere  zustrümt,  sich  verändern.  Die  aufgestauten  Ströme  dürnen, 
indem  sie  nene  Spalten  füllen,  in  denselben  gefrieren  nnd  zur 
Spannung  der  ganzen  Masse  mächtig  beitragen.  Die  gesamten 
Wirkungen  konzentrieren  sich  gegen  die  Eisfjorde  hin,  wo  als 
Selilussresultat  die  Bewegung  durch  Druck  so  überwiegend  wird, 
dass  so  gut  wie  nur  die  i'ortschiebung  einer  starren  Masse  statt- 
findet, während  rlic  flüssige  Eigenschaft  derselben  nicht  Zeit  hat, 
sichtbare  Wirkungen  zu  zeigen. 

Auf  der  erwähnten  Strecke  von  350  Meilen  berührt  das 
Meer  an  sehr  zahlreichen  Stelleu  herabgehende  Arme  des  Binnen- 
eises. Im  allgi'ineinen  ist  aber  die  Bewegung  dieser  Arme  so 
schwach,  dass  die  dem  Meere  dabei  abgegebenen  Brachstücke 
(Kalbeis)  kanm  Eisberge  zu  nennen  sind.  Nnr  25—30  der  ge- 
nannten Arme  geben  wirkliche  Eisberge  ab,  so  dass  die  inneren 
Fahrwasser,  welche  dieselben  aufiieliineu.  als  Eisfjorde  zu  be- 
trachten sind.  Diese  EisQorde  sind  wiederum,  dem  Grade  ihrer 
Wirksamkeit  nach,  sehr  verschieden.  Wir  haben  sie  demnach 
in  Klassen  geteilt.  In  die  erste,  als  die  mächtigste,  dürften  \\  ohl 
nur  6  bis  h  zu  stellen  sein.  Vier  derselben  und  einer,  d'-r  als 
zweiten  Ranges  bezeichnet  worden  ist.  sind  jetzt  genauer  unter- 
sucht wordt-n.  Das  Landeis,  weiches  sicli  in  diese  Fjorde  herab- 
senkt, hat  das  Ansehen  eines  gfnvrihnlichcn  (lletschers,  in<lHm  es 
zu  beiden  Seiten  von  Land  begrenzt  ist.  Von  einer  Bergeshöhe 
aus  sieht  man  aber  gewöhnlich  bald,  dass  es  im  Hintergründe 
von  dem  grossen  „Mer  de  glaoe"  ausgeht.  Die  Dicke  der  auf 
diese  Weise  vorgeschobenen  Eisplatte  Iftsst  sich  zwar  nicht  direkt 
messen;  in  den  Bruchstücken,  den  Eisbergen,  hat  man  jedoch 
insofern  einen  Massstab,  als  sie  wenigstens  dem  kleinsten  Dia- 
meter einer  der  grösseren  Eisberge  gleichkommen  muss.  Die 
Breite  von  Land  zu  Land  lässt  sich  messen,  nnd  was  nun  endlich 
die  Schnelligkeit  der  Bewegung  betrifft,  so  ist  diese  für  Punkte 
in  einer  Querlinie  bestimmt  worden,  indem  es  sich  nämlirh  be- 
währt hat,  dass  sie  in  der  Mitte  am  grössten  ist  und  nach  den 
Seiten  hin  abnimmt.  Die  Messungen  der  Schnelligkeit  sind  auch 
zum  Teil  an  demselben  Uletächür  zu  verschiedenen  Zeiten  ange- 
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stallt.  Es  haben  sich  dabei  P^'luktuatioiion  gezeigt,  deren  Art 
und  Ursache  nocli  ganz  unerklärt  geblieben  sind.  Vielleicht 
dürften  sie  in  dem  oben  erwähnten  VVechöe!  der  Kanäle  im  Innern 
des  Kises  ihre  Ursache  haben. 

Als  Resultat  der  Messungen  zeigte  es  sieb,  dass  die  mittlere 
Partie  aller  dieser  Gletscher  im  Dnrohsclmitt,  zur  Zeit  der  st&rkeren 
Bewegung,  eine  Schnelligkeit  von  ungefähr  50  Fuss  in  24  Stunden, 
also  zwei  Fnss  in  der  Stunde  hatte.  Hieraus,  in  Verbindung  mit 
den  Berechnungen  der  Breite  und  Dicke,  können  wir  uns  eine 
Vorstellung  von  den  Dimensionen  des  Stückes  machen,  welches 
jährlich  von  jedem  der  bint'  (lletscher  im  Durchschnitt  dem  Meere 
übergeben  wird  Auls  Land  gebracht,  würde  ein  solches  Stück 
einen  Berg  von  14000  Fuss  Länge,  1 3 OüO  Fuss  Breite  und  900. 
w^enn  nicht  •  twa  volle  1000  Fusa  Höhe,  also  170000  Millionen 
linbikt'uss  ans  machen. 

Es  kann  nach  diesen  Messungen  wohl  kaum  bezweifelt 
werden,  dass  diese  Eisfjorde  grosse,  den  Flussgebieten  eines 
Landes  entsprechende  Areale  voraussetzen,  denen  sie  ihre  Ver- 
sorgung mit  Eis,  hia  von  den  entferntesten  Teilen  des  Binnen- 
landes, verdafiken.  Wir  mflssen  nftmlioh  dasu  noch  bedenken, 
dass  wohl  kein  Gletschereis  überhaupt  sich  über  Land  bewegen 
kann,  ohne  im  Laufe  des  Jahres  von  einer  mehrfach  grösseren 
Menge  Waasers  begleitet  zu  werden,  und  man  weiss  auch  aus 
Er^Ehhrung,  dass  Wasserströme  sich  unter  dem  Eise  in  die  F  im  le 
ergiessen.  Demnftchst  ist  zu  erinnern,  dass  die  1000  Fuss  dicke 
Eismasse  über  einen  Grund  geschoben  wird,  der  als  Unterlage 
einer  gl<Mtendcn  testen  Masse  nur  eine  vorschwindende  Neigung 
hat;  woher  sollte  denn  also  die  Kralt  stammen,  welche  selbige 
zwei  Fuss  in  der  Stunde  i'ortschieljt?  Nur  die  ven-inigtc  Wirkung 
der,  wahrscheinlich  im  Lniern  des  Landes  von  über  UMIOO  Fuss 
Höhe  ausgehenden,  (Tletscherniassen  inii  j*'ne  einzelnen  Punkte, 
die  Eisfjordo,  konzentriert,  scheint  dieses  erklären  zu  können. 
Man  hat  versucht,  sich  die  Schnelligkeit  und  die  Produktivität 
dieser  Eisberge  abgebenden  Gletscher  aus  einer  starken  Neigung 
des  unterliegenden  Bodens  in  der  nilchsten  Umgebung  zu  erklären. 
Aber  abgesehen  davon,  dass  dieses  mit  direkten  Erfahrungen  im 
Widerspruch  steht,  so  tragt  es  sich  doch,  wie  denn  der  auf  diese 
Weise  beschleunigte  Verbrauch  des  Vorrats  in  der  nächsten  Um- 
gebung ersetzt  wird?  Wenn  er  von  weiter  Feme  berL'«d'ührt 
sein  kann,  so  bedarf  er  ja  auch  nicht  einer  besonders  fürs  Herab* 
gleiten  geeigneten  BfJin  auf  dieser  letzten  Strecke. 

Angenommen  also,  dass  das  zur  Speisung  eines  Ki^tjOrds 
ertordei'licdie  (»ebiet  mit  einem  der  (ifosse  des  Landes  «Mui^M'r- 
niassen  entsprechentlen  Flnssgeljiete  zu  vergleicln'n  sei,  so  wir»! 
vorläutig  ein  Blick  auf  die  Kart<'  zeigen,  dass  eine  gegen 
100  (deutsche  geographisch«^;  Meilen  lange  Wanderung  des  Nieder- 
schlages im  festen  Zustande,  ehe  er  von  der  entferntesten  Grenze 
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des  Fl  Iissgebietes  zum  Meere  gelangt,  in  Nordgrönland  keineswegs 
£U  den  Unwahrschoinlichkcitf'ii  fcehört.  Hiermit  ist  dann  auch 
die  Anwon«lliark('it  dieser  Ki.sbildung  zur  Beleuchtung  der  so- 
genaiiiiU'ii  Glacialzeit  der  Geologen  vi'rl)U)i(len.  Der  Transport 
erratischer  Blocke  über  ein  niedriges  Land  von  weiter  Ausdehnung 
und  das  AV»schleit'en  der  Felswände,  die  unter  einem  gewissen 
Niveau  liegen,  finden  in  den  Wirkungen,  die  hier  noch  vorgehen 
müssen,  ihr  Seitens^ck.  Die  Fortschiebung  der  sicliArlioli  über 
1000  Fuss  mächtigen  Becke  über  einen  unebenen  Gnind  mnsB 
die  Hervorragenden  Spitzen  oder  Kanten  desselben  abbrechen 
und  xa  einem  mftchtigen  Scfaleifpulver  macken.  Eine  Vergleichimg 
mit  den  übrigeti  bekannten  Polarländem  wird  denn  anch  bald 
zeigen,  dass  nur  in  Grönland  ein  solches  Seitenstück  zur  Glacial- 
zeit zu  finden  ist. 

Von  der  Weise,  in  welcher  die  Eisberge  vom  festen  Eise 
losbrechen,  der  sogenannten  ^Kall)ung",  haben  noch  Ins  zum 
heutigen  Tage  Sachverständige  verschiedene  Meinungen  ausge- 
8proch<-n.  Die  Ursache  davon  ist  wohl  weniger  die,  dass  es  bis 
jetzt  nur  einmal  einem  Beobachter  geglückt  ist,  Zeuge  dieser 
grossartigen  Erscheinung  zu  sein,  als  die,  dass  der  Hergang 
'  dabei  auch  wirklich  nach  den  Lokalitäten  verschieden  ist.  Der- 
selbe mnss  sich  nämlich  nach  der  Form  der  Küste  und  der 
Beecha&nheit  des  Meeresbodens,  wo  der  Gletscher  zafUlig  seinen 
Austritt  gefunden  hat,  richten,  und  eine  allgemeine  Regel  kann 
deshalb  nicht  au^g^esteUt  werden.  Nur  so  viel  kann  man  wohl 
behaupten,  dass,  wenn  grosse  Eisberge  entstehen  sollen,  wenn 
die,  übrigens  gleiclm  Menge  Eis,  beim  Losbrechen  nicht  in 
kleinere  Stücke  zerbröckeln  soll,  der  Meeresboden  von  der  Küste 
aus  verhältnismässig  eben  sein  und  mit  einer  schwachen  Neigung 
abfallen  muss.  V)is  das  Wasser  so  tief  ist,  dass  es  die  grosse 
Eisplatte  vom  Grunde  heben  und  tragen  kann.  Sie  bildet  dann 
einet  zusammenhängende,  schwimmende  Brücke  so  lange,  bis, 
durch  zufällige  Umstände  veranlasst,  der  Zusammenhang  auf- 
jjehoben  wird.  Hat  aber  der  Meeresboden  nicht  di«'se  ebene 
Beschaffenheit,  sondern  fällt  er  plötzlich,  noch  ehe  das  Eis  vom 
Wasser  gehoban  werden  kann,  bis  zu  einer  grösseren  Tiefe  ab, 
80  muss  die  Eisplatte  über  diesen  Rand  hinaus  in  grössere  oder 
kleinere  Stücke  zerbröckeln  und  herabfallen,  je  nachdem  sie  doch 
noch  mehr  oder  weniger  vom  -Wasser  getragen  wird.  Im  oben 
genannten  Falle  aber  zerbricht  die  Eisdecke  mehr  wie  die  eines 
gefrorenen  Meeres,  das  Abbrechen  geschieht  nicht  durch  die 
direkte  Wirkung  der  Schwere,  im  Gegenteil  werden  die  Bruch- 
stücke durch  die  gewaltsamen  Umwälzungen  mit  ihren  Kanten 
und  Spitzen  nach  oben  gekehrt,  so  dass  sie  hoch  über  den  Kand, 
von  dem  sie  losgebrochen,  emporragen.  Es  folgt  von  selbst,  dass 
der  Meeresboden,  auf  dessen  Beschaffenheit  die  Bildungsweise 
der  Eisberge  beruht,  so  gut  wie  gar  nicht  untersucht  werden 
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kann;  vor  allom  mns^<  nlx-r  ;iuch  orinnort  werden,  dass  diese 
Fragt*  in  ]ihysisch  -  «^eof;rai»hi8cher  Beziehnii'X  vorliiuticj  noch  von 
untergconlncttT  Wichtigkeit  ist.  Es  tragt  sicli  rrst,  wie  gross 
die  gesanuaeltt*  Kismasse  ist,  die  jährlich  von  einem  Eisfjorde 
ausgestossen  wird ,  abgesehen  davon ,  ob  dieses  in  der  Form 
grösserer  oder  kleinerer  Brachatücke  geschieht." 

Die  Gletscher  der  Ostalpen  bildeten  den  Gegenstand 
einer  grossen  Monographie  von  Eduard  Richter  die  zum  grossen 
Teile  auf  eigenen  Stadien  an  Ort  nnd  Stelle  beruht.  Im  ganzen 
werden  1012  einzelne  Gletscher  mit  1462  qhm  Areal  behandelt 
und  die  erlangten  Resultate  zur  Ableitung  allgemeiner  Gesetze 
benutzt  Zunächst  ist  es  die  Schneegrenze,  mit  welcher  sich 
Prol".  Ricliter  oii](r(.hoTul  ])otasst.  Eino  scharfe  Linie  für  den 
„ewigen  Sehnet--  in  einer  gewissen  Höhe  nnd  von  einigen 
meteorologischen  Bedingungen  aVihiingig,  giebt  es  nicht.  Mau 
l")egegnet  an  den  Al)lüini:en  der  Gebirge  bisw<'ilen  in  verliältnis- 
niüssig  tiefen  Lagen  zusanimenhungenden  und  dauernden  Schnee- 
feldem  oder  Sclineeiiecken,  und  an  anderen  Stellen  trüft  man  wieder 
hoch  über  der  Grenze  des  „ewigen  Schnees**  weite  „apere", •  d.  h. 
schneefreie  Flächen,  die  den  weissen  Fimmantel  unterbrechen. 
Richter  stellt  das,  was  man  gegenwärtig  als  Schneegrenze 
bezeichnet,  in  folgender  Weise  zusammen: 

1.  Die  orographische  Fimgrenze  RatzePs,  das  ist  die  untere 
Grenze  der  Firnfleckenregion. 

2.  Die  wirkliche  Schneegrenze  Richter's,  das  ist  die  untere 
Grenzt*  der  zusammenhängenden ,  dauernden  Schnee-  und  Eis- 
massen. 

3.  Die  klimatische  Schneegrenze  Ratzel's,  das  ist  der  theo- 
retische Begrjtf  einer  nur  von  klimatischen  Verhältnissen  ab- 
hängigen Schueelinie. 

4.  Die  normale  Schneedecke  Eemer's,  jene  Linie,  bis  zu 
der  auf  Hängen  und  Gipfeln  der  Schnee  überhaupt  zurückweicht. 

Nach  Prof  Richter's  Ermittelungen  kann  man  folgende  H<(hen 
als  diejenigen  der  klimatischen  Sdmeegrenze  betrachten,  wie  sie 
sich  unabhängig  von  Gebirgsbau  und  Lage  gestalten: 

NSTdliche  Kalkalpen  (Zugspitze,  HochkOnig,  Dachstein)  .  2500  m 

Silvrctta  (Nordseite)  .  '   2750  „ 

ürtlergmi-pe,  etwas  über   2900  „ 

^damello  —  l're:*auella  —  Gr   2800  „ 

Ötzthal,  Nordteil   2bOo  „ 

zt'iitr;ilf»s   2950  „ 

Ötubaver  (iruppe   2700  „ 

Zillerthaler  Alpen   1700  „ 

Venediger  =  und  Olockner  =  Gr   2700  „ 

GoMbrri:  =  niul  Aiikoirel  ^  Gr.   2B00  „ 

i)üdlicUe  Jvalkalpeu  mit  Brenta   2700  „ 


*)  Stuttgart  1888. 
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Eine  merkwürdige  Thatsacbe  ist,  „dass  überall  die  Aussen- 
rändcr  in  den  Ostalpen  oine  tiefere  Schneegrenze  aufweisen  als 
die!  inneren  Teile,  und  die  griissten  Massenerhebungen  auch  den 
höchsten  Stand  aufweisen ,  \\  ährcnd  die  Schneegrenze  um  so 
tiefer  herabsteigt,  je  weniger  breit  im  ganzen  der  noch  in  die 
Sclineeregiou  aufragen« le  Teil  des  Gebirges  ist."  Die  Ursache 
hiervon  wird  in  klimatischen  Verhältnissen  gesucht,  ^^i^  inneren 
Alpenteüe  sind  genau  wie  Hochebenen  durch  Trockenheit,  höhere 
W&rme,  klares  Winterwetter  und  ein  Hinaufrücken  der  Vegetations- 
und  Schneegrenze  gekennzeichnet.^ 

Was  die  Schwankungen  der  Gletscher  in  den  Ostalpen  an- 
belangt, so  findet  Richter  im  gegenwärtigen  Jahrhundert  zwei 
Maximij-  oder  Vorstossperioden ,  deren  letztere  in  die  Mitte  der 
fünfziger  Jahre  fällt.  Seitdem  ist  ein  Kiickschritt  eingetreten, 
(1er  bedeutender  ist  als  jener  zwischen  den  beiden  Vorstoss- 
perioden; nach  vereinzelten  \\'alii  iielimunf;eu  könnte  man  sehliessen, 
dass  dieser  Kiickschritt  gegenwürtii;  seinem  Ende  entgegengeht. 

Die  Gletscherschwankungen  sind  iibri<rens  individuell  recht 
uiigltäch,  und  man  muss  sich  wohl  hüten,  in  dieser  Beziehung 
allzusehr  zu  generalisieren.  In  dieser  Beziehung  machte  Dr.  Sieger 
einige  sehr  richtige  Bemerkungen^).  „Während  an  den  meisten 
Gletschern",  sagt  er,  „die  zu*  oder  abnehmende  Bewegung  sich 
durch  Zeiträume  von  10  bis  30  und  mehr  Jahren  zu  erhalten 
pflegt,  so  dass  man  mit  Recht  von  «langjährigen  Schwankungen^ 
spricht,  zeigen  einzelne  Eiskörper  eine  lebhaftere  Empfindlichkeit 
gegen  die  Einflüsse  klimatischer  Veränderungen.  Bei  den  beweg- 
lichsten derselben  genügen  ein  oder  zwei  feuchte  und  kalte  Jahre, 
um  die  (retahr  eines  ^.Ausbruches"  hervorzurulen.  Bei  an<leren 
wieder  erscheinen  zwar  im  FirnfeMe  Schwankungen  von  mehr- 
jähriger Dauer,  ohne  jedoch  an  der  Cih'tscherzunge  bemerkbar  zu 
werden.  Bei  einer  dritten,  bisher  noch  wenig  beacht(U.en  Reihe 
aber  scheinen  sich  in  der  That  derartige  kürzere  Perioden  der 
Zunahme  oder  Abnahme  zwischen  den  bekannten  Epochen  der 
allgemeinen  Schwankungen  auch  an  dem  eigentlichen  £iskörper 
nachweisen  zu  lassen.** 

Sieger  yemmtet,  und  Forel  stimmt  ihm  darin  bei,  dass  die 
seit  1875  im  Gange  befindliche  Vorrückung  immer  zahlreicherer 
Glet<?cher  der  Westalpen  ihren  Höhepunkt  bereits  erreicht  oder 
überschritten  habe.  ^Zum  mindesten  ist  der  seit  lb75  vor- 
stossende  Säntisgletscher  seither  wieder  im  Rückgang  befindlich, 
and  an  dem  ebenfalls  seit  1875  vorniekenden  (ilacier  des  Bossons, 
sowie  dem  erst  seit  1SS4  zunehmenden  (ila(  i<*r  du  Tour  seit 
lS8f>  oder  18S7  wieder  ein  Stillstand  eingetreten.  Wir  dürfen 
um  so  gespannter  den  Nachrichten  der  nächsten  Jalue  über  diese 
neuerliche  Rückgangsbowegung  entgegensehen,  als  dieselbe  gerade 

*)  MIttelL  d  Deutich.  und  Österr.  AlpenTerdiis  1889.  p.  22. 
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in  dem  Zeitpunkte  deutlich  zu  werden  beginnt,  in  welchem  die 
Gletscher  der  r)stal})en  endlich  in  die  seit  Jahren  erwartete  Vor- 
stossbewe^^nng  einzutreten  vers])reclien.  Xieht  bloss  der  VorstosH 
seit  1S75,  der  aus  noch  nicht  aut't^eklärten  Gründen  aut'  die 
Westalpen  Ijeschrimkt  Idieb.  und  der  ihm  in  den  bOer  .lahreu 
folgende  Rückgang,  sondern  auch  das  Auftreten  sekundärer 
Mazima  bald  nach  1S45  und  bald  nach  1815  finden  durchaus 
ihre  BegrOndnng  in  dem  Wittemngscharakter  und  in  den 
Schwankungen  der  Seen,  welche  -ebenfalls  entaprecbende  Hoch- 
stftnde  aufweisen.  Man  sollte  also  erwarten  ^  dass  sie  in  viel 
zahlreicheren  Beispielen  bele<rt  sind :  allein  bei  der  LQckenhaftig- 
keit,  welche  trotz  aller  eindringender  Forschung  unsere  Kunde 
in  bezug  auf  die  älteren  Jahrzehnte  noch  immer  aufweist,  ist 
es  nicht  möglich,  zu  sairf^n,  ob  diese  „Schwankungen  von  kürzerer 
Dauer"  wirklich  nur  an  so  wenigen  Gletschern,  (dien  den  empfind- 
licheren ,  eingetreten  sind,  oder  ol)  sie  infolge  ihres  geringt-ren 
Betrages  und  der  ungenügenden  Beobachtungen  au  vielen  anderen 
einfach  übersehen  wurden." 

Über  den  Kückgang  einiger  ötzthaler  Gletscher 
hat  Dr.  8.  Finsterwalder  Mitteilung  gemacht^).  Hiernach  ist 
der  Bettenbachfemer  ein  kleiner  l^algletscher,  im  Hintergrund 
des  bei  Sölden  in  das  ötsthal  mündenden  Bettenbachthales 
gelegen,  im  Verhältnis  zu  seiner  Ausdehnung  sehr  stark  zurück- 
gegangen. Am  Hochjochfemer  ist  in  der  letzten  Zeit  eine  Ver- 
kürzung der  Längsaxe  nicht  zu  bemerken ,  da  das  10  m  breite 
Ende  auf  eine  längere  Strecke  schuttbedeckt  in  einer  schmalen 
tiefen  Schlucht  ruht,  und  sich  dessen  äusserste  Partien  jedenfalls 
früher  von  der  Haui)rniasse  des  Gletschers  lostrennen  werden, 
ehe  sie  zusaminengeschniolzen  sind  Nichtsdestoweniger  ist  der 
Rückgang  im  letzten  Jahre  sehr  bedeuteinl  gewesen  und  hat 
in  der  Breite  an  manchen  Stelleu  gegen  20  ni,  in  der  Dicke  2  bis 
3 m  betragen.  Der  Hintereisfemer  ist  1889  stark  zurückgegangen; 
seine  Länge  ist  um  ca.  30  m  verringert  worden.  Der  Vemagt- 
femer  hat  zwar  sein  Aussehen  in  keiner  Weise  geändert^  und  bei 
nur  oberflächlicher  Betrachtung  wttrde  man  nur  wenige  Meter 
Verkürzung  seit  dem  letzten  Jahre  vermuten.  Trotzdem  bemisst 
sich  dieselbe  auf  25  m,  wie  eine  am  linken  Ufer  des  Gletschers 
auf  einem  geschliffenen  Felsen  angeV»rachte  Marke  ausweist.  Nach 
den  Beobachtungen  in  den  Firni'eldern  ist  eine  fortdauernde 
Reduktion  der  (rletscher  dieser  Grupjx'  zu  erwarten. 

Die  Pyrenäengletscher  sind  {gegenständ  einer  sehr  sorg- 
fältigen rntersuchung  von  ^riciiellier  gewesen  Die  kleinen 
Gletscher  in  der  Umgebung  des  Sees  von  Oredon  (1869  ni  über 


*)  Mitteil  des  Deutsch,  uml  Osterr  Alpenvereins  tbS9. 
')  Ann.  du  bareau  centr.  meteorol.  de  France  Ibbo.  1.  S.  B.  35.  — 
B.  235. 
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dem  Meere)  sind  seit  1856  hin  1880  in  stetiger  Abnahme.  Der 
Gletscher  am  Pie.  T.ong  hat  heute  nur  240000  qm  Areal  und 
8.5  Millionen  qm  Eis  verloren.  Bis  1884  ist  wieder  eine  Zunahme 
der  Eisniasst»  einf^etreti'U.  Die  Neste,  Wflclie  hauptsächlicli  von 
diesem  (rletscher  fi»'speist  wird,  hat  in  d«*n  sfhr  trockonon  Jahren 
1871  bis  1874  kaum  eine  Verminderung  ihrer  Wassernien<^e 
gezeigt,  weil  damals  die  Schmelzung  des  Eises  und  des  Pirn- 
schnees  im  Hochgebirge  sehr  intensiv  erfolgte. 

Über  die  Gletscher  des  Kaukasus  verbreitet  sich  aof 
Ghnmd  genauer  Untersuchungen  Douglas  W.  Freshield  <).  Nach 
ihm  giebt  es  in  der  Hanptkette  viele  und  darunter  einige  sehr 
grosse  Gletscher,  Unter  diejenigen  mit  den  gi^sston  Kessel- 
becken B&hlt  er  diejenigen  zwischen  dem  Djeper-Pass  und  dem 
Mamisson  an  der  südlichen  Seite,  den  Bctsrho,  den  Uschba,  den 
Gvalda,  den  Thuber,  den  Zammer,  TctiinM  und  Adisch,  femer 
diejenigen  an  den  Quellen  des  l^joii.  Auf  der  n«trdlichen  Seite 
giebt  es  in  jeder  Schlueht  einen  grossen  Gletscher,  die  gntssten 
sind  <ler  Karagam  und  der  Hezingi,  zun.ächst  kommen  dann  der 
Ad  visu  und  eine  Unzahl  anderer,  nicht  nur  auf  der  Hauptkette 
gelegen,  sondern  auch  aut'  ihren  Ausläutern,  welche  in  einer  Aus- 
dehnung gefroren  sind,  von  der  die  Feldstabskarte  keinen  Begriff 
giebt.  Auf  der  paläozoischen  Sohieferkette,  s&dlich  von  Swanetia, 
deren  Gipfel  sich  über  12000  Fuss  erheben,  sind  Gletscher,  die 
der  Grand-Paradiesgruppe  bei  Aosta  nicht  viel  nachstehen. 

Seen  sind  dagegen  im  Kaukasus  nur  wenig  vorhanden.  „Ich 
habe**,  sagt  der  genannte  Beobachter,  der  zu  den  besten  Gletscher- 
kennem  gehört;  ^nie  einen  den  Boden  aushöhlenden  Gletscher 
gefunden  und  die  T^age  der  meisten  der  kleinen  alpinen  S«'en 
scheint  mir  tür  di«-  Hypothese,  dass  ein  Ht*tt  vom  Gletscher  aus- 
gehöhlt worden,  höchst  unwaiirscheinlieh  .  da  eine  sehr  gmsse 
Anzahl  von  diesen  S^en  da  ist,  wo  die  P\ds«'n  am  härtesten 
sind,  unter  den  (rraiiittelsen  des  Adamello  und  der  Seealpen, 
Sollten  wir  annehmen ,  das  Eis  habe  gerade  in  dem  härtesten 
Gestein  gebohrt  ?  Ich  kann  in  der  Natur  keine  Bestätigung  für 
die  Theorie  finden,  dass  dieselben  U- förmige  oder  breite  Th&ler 
im  Gegensätze  zu  V-fbrmigen  oder  schmalen  Schluchten  aushöhlen. 
Was  ich  aber  erkenne  und  behaupte,  ist,  dass  die  Gletscher  den 
Boden  vor  schweren  Regengüssen  schützen ,  dadurch  dass  sie 
(ausgenommen .  wo  ihr  Bett  sehr  steil  und  schmal  ist,  und  die 
Wildbäche  unter  den  Gletschern  sieh  in  einem  einzigen  Bette 
vereinigen)  die  unter  denselben  betindliehen  Wassernmsseii  ver- 
teilen und  demnach  ilu  e  auslirdilende  Kraft  v«'riiiindern  ,  ierner 
dass,  indem  sie  das  ganze  in  ihrem  oV»eren  Laute  gelegene  lose 
Material  mit  sich  führen  und  bei  ihrem  Znrüek weichen  dasselbe 
zurücklassen,   sie  den   Thalgrund   vor  dem  Aushöhlen  schützen 


*)  Osterr.  Touristeu-Zeituug  1&99.  Nr.  14. 
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und  denselben  auslüllcii.  Die  Schwankungen,  welche  dieselljeii 
in  den  letzten  Jahren  ertahron  haben,  stimmen  in  merkwürdiger 
Weise  mit  denjenigen  <ler  Alpengletscher  iil)erein.  Im  Jahro 
JbG8  waren  sie  all»'  iiu  Zurücktreten  begrilieii  Ungel'iihr  iui 
Jabre  1875  wendete  sich  die  Strömung,  im  vorigen  Jahre  ruckten 
diejcuigeu,  welche  wir  beobachteten,  merklich  vor.  Wie  allgemein 
bekannt,-  rücken  mehrere  von  den  alpinen  Gletschern  jetst  rapid 
vorwärts;  natürlich  nehmen  jene  die  erste  Reihe  in  der  Vor- 
wärtsbewegung ein,  die  den  steilsten  und  geschwindesten  IStrom- 
fall  besitzen." 

Die  Gletscher  Neuseelands  sind  von  R.  v  Lendeut'eld 
stutiert  worden  '>  Trotzdem  der  nordwestliche  Abhang  des 
(Jebirges  auf  der  südlichen  Insel  den  Sonnenstrahlen  mehr  aus- 
gesetzt ist,  als  ih'v  Südostabhang,  so  reicht  doch  die  Grenze  des 
ewigen  Schnees  <jort  bis  zu  1700  m  über  dem  Meere  iieral), 
während  die  Schneegrenzen  um  Siulostabliaiig  durchschnittlich 
2ÜÜ0  m  über  dem  Meere  liegt.  Dies  ist  darauf  zurückzuführen, 
dass  der  Schneefall  am  Nordwestabhaug  um  vieles  bedeutender 
ist,  als  am  Südostabhange. 

Die  Eis-  und  Schneebedeckung  isib  auf  Neuseeland  viel 
grösser  hls  in  Europa,  auch  ist  dort  das  Verhältnis  zwischen 
Firn  und  Eis  ein  ganz  anderes.  Der  grösste  Kisstrom  Neusee- 
lands, der  Tasman^letscher,  hat  mit  dem  Aletschgletscher  nahe 
gleiche  (Ti  r.sse;  beide  unterscheiden  sich  aber  wesentlich  dadurch, 
dass  beim  Aletsch  das  Verhältnis  der  Eisstromfläche  zur  Fim- 
Üäche  30  :  100;  beim  Tasman  ub.  r  116  :  HK)  ist. 

Früher  ^var  Xeusi  i  land  ot^'«'iibar  viel  mehr  vergletschert  als 
heute.  „Out  erliultriie  ( ilets(  liersjiuren  gehen  hoch  hinauf  an 
den  Thaliiängeu  und  tief  hinab  bis  ans  Meer.  Viele  Eisströme 
erreichten  zu  jener  Zeit  die  heutige  Strandlinie  des  westlichen 
Meeres,  nicht  nur  in  der  Nähe  der  höchsten  Erhebungen  der 
neuseeländischen  Alpen,  sondern  auch  weiter  im  Süden,  am  Rande 
des  südlichen  Plateaus.  Die  Gletscher  der  Eiszeit  haben  auf 
die  Thal-  und  Fjordbildung  einen  grossen  Einfluss  ausgeübt, 
einen  Einfluss,  welcher  der  Landschaft  einen  eigentümlichen 
(^harakter  eingeprägt  hat.  In  den  westlichen  Steilrand  des 
Plateaus,  im  südwestlichen  Teil  der  Insel,  sind  13  grosse  Fjorde 
eingeschnitten.  J)er  nördlichste  von  ihnen,  der  Milfordsund,  liegt 
in  44^  32'  südl.  lir  und  ist  demnach  der  dem  Äquator  zunächst 
Hegende  Fjord  auf  der  Erde.  Hohe  Felsgipfel  entragen  dem 
Taltdland  in  seiner  Umgebung.  Hingsuni  steigen  70"  bis  Si)^ 
steile  Felswiinde  jäh  auji  dem  Wasser  uul  ;  nur  im  Hintergründe 
des  Fjords  liegt,  au  der  Einmündung  des  Cleddyflusses,  eine 
kleine  alluviale  Ebene.  An  vielen  Stellen  erreichen  die  Feie- 
wände, welche  den  Fjord  einschliessen,  eine  Höhe  von  1000  m 


*)  Natnrw.  Rundichau  1890.  Nr.  23. 
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und  darüber.'^  Vorfasser  hat ')  die  Masso  der  dreizehn  Fjorde 
an  dor  Westküstf  Neuseelands  zusammengestellt.  ,.Auh  dieser 
Tabelle  erf^iel)t  sich  folgendes:  1.  Die  Fjorde  liegen  zwischen 
44^  32'  und  46^  S'  südl.  Br.  2.  Sie  haben  eine  durchschnittliche 
Länge  von  25.5  kni  und  eine  durchschnittliche  Breite  von  2  km. 
3.  BftS  vorliegende  Meer  ist  dondisohiiifetlieh  81.5  m  tief  und  in 
8  von  den  1 3  Eftllen  nicht  tiefer  als  der  Eingang.  4.  die  durch- 
achnittliehe  Tiefe  des  Einganges  beträgt  100  m.  5.  Die  Maximal- 
tiefe  im  Innern  des  Snndes  beträgt  im  Mittel  227  m  und  ist  in 
allen  Fällen  bedeutender  wie  die  Tiefe  des  Einganges  und  andi 
wie  die  Tiefe  des  vorliegenden  Meeres. 

Die  Untiefe,  welche  sich  vor  den  Fjordeingängen  ausbreitet, 
hat  eine  sehr  bedeutende  Ausdehnung.  Die  mittlere  Maximal- 
tiefe  —  227  m  —  wird  erst  in  einer  Entfeninng  ^•on  3()  km 
von  der  Küste  aiigetrorten,  während  die  grosste  lieobachtete 
Fjordtiefe  —  HCiU  m  in  Milfordsund  — :  überhaupt  nicht  in  der 
Nahe  der  Küste  gefunden  wird.** 

Londenfeld  glaubt,  dass  der  Gletscher  aktiv  kleinere  vor- 
handene EroBicnsthäler  zu  tiefen  [Fjorden  ausschleift.  Im  Innern 
der  Insel  finden  sich,  den  Fjorden  gegenüber,  zahlreiche,  tief 
eingeschnittene,  schmale  und  lange  Seen,  welche  wohl,  ebenso 
wie  die  Fjorde,  Gletschern  ihre  Entstehung  verdanken.  „Aus 
dem  Vorhandensein  der  f^jorde  und  Seen,  sowie  aus  den  Gletscher- 
schliffen,  denen  man  allenthalben  auf  dem  Plateau  begegnet, 
lässt  sich  schliessen .  dass  dieser  Teil  Neuseelands,  der  wegen 
seiner  geringen  H"lie  heute  nur  kleine  Gletscher  l)esitzt,  zur 
Eiszeit  mit  einer  mächtigen  Finilage  bedeckt  war,  von  welcher 
ebenso,  wie  dies  heute  in  (Tninlaiid  der  Fall  ist,  grosse  Ei.s- 
stnane  herabkamentiurch  die  Einkerbungen  im  Rande  des  Talel- 
laudes.  Diese  Einkerbungen  —  Erosionsthäler  aus  früherer  Zeit 
—  wurden  durch  jene  Gletscher  erweitert  und  ausgetiefb  und  in 
prächtige  Fjorde  verwandelt. 

Alten  Moränen  begegnet  man  am  Sttdostabhang  des  Gebirges, 
wo  die  Gletscher  der  Eiszeit  nach  Haast  nicht  hinabreichten,  bis 
zur  heutigen  Stran<l]inie.  Hier  haben  sich  in  den  Hauptthälern 
riesige  Moränen  gebildet,  von  denen  vielerorts  noch  deutliche 
Be<re  vorhanden  sind.  Obwohl  weit  draussen  in  den  vor- 
geschobenen Hügelketten  und  auf  der  jri'''>ssen  östlichen  EV)ene 
^[nränenreste  häutig  sind,  so  werden  doch  die  gro.ssariigsron  und 
besterhaltenen  Gesteinsanhäufungen  dieser  Art  näher  dem  CTel)ir!j;e 
angetroffen  Es  sind  dies  Endmoränen,  welche  s])äter  gebildet 
\^-urden.  als  die  am  weitesten  vorgeschobenen  in  der  Ebene.  Sie 
entstanden  nicht  zur  Zeit  der  Maximalausdehnung  der  Gletscher, 
sondern  nachdem  der  R&ckzng  derselben  begonnen  hatte. .  Ihre 
Grosse  weist  darauf  hin,  dass  während  des  allmählichen  Bttck- 


^)  Deutsche  Bundschau  fOr  Geographie  und  Statistik  10«  Heft  7. 
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züges  der  Gletscher  ein  lanjre  andancrmier  Stillstand  eingetreten 
sei,  withreiui  dessen  diese  Endnioritneii  entstanden. 

Seit  der  Zeit,  als  diese  Eiesenmoränen  gebildet  wurden, 
Bohemen  die  Gletscher  stetig  und  ziemlich  rasch  snrflckgegangen 
za  sein,  da  man  oberhalb  der  Seedftmme  bis  in  der  nächsten 
Nähe  der  gegenwärtigen  Gletsoherstimen  keine  Moiänen  mehr 
findet.« 

V.  Lendonfeld  betont,  dass  gegenwärtig  die  südliche  Erd- 
hälfte weit  mehr  vergletschert  ist,  als  die  nördliche,  und  fuhrt 
dies  darauf  zurück  dass  dort  die  Temperatur  gleichmässiger  und 
die  Lutt  feuchter  ist  r^io  GleichmäsHi«:keit  der  Temperatur 
sowohl  als  der  höhere  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luit  werden  durch 
die  grössere  Ausdehnung  der  Wasserliäche  aui'  der  südlichen 
Hemisphäre  bedingt;  die  grosse  relative  Ausdehnung  des  Meeres 
ist  also  die  Ursache  der  Vergletscherung  des  Südens.  Würde 
das  Meer  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  um  einige  100  t»  an- 
steigen, alle  Flachländer  fiberflntend,  so  würden  die  Gletscher, 
trotz  der  Abnahme  der  absolnten  Höhe  der  Gebirge,  doch  be- 
trächtlich zunehmen  nnd  wahrscheinlich  stellenweise  bis  zom  Meere 
herabsteigen  Thatsächlich  waren  einige  Teile  Europas  (nord- 
dentsche  Tiefebene,  Zentralrussland)  zur  Eiszeit  überflutet.  Wir 
könnten  uns  also  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  fühlen,  dass  die 
Eiszeit  in  Europa  eine  Fnlnre  des  damaligen  höheren  Standes 
des  Meeres  auf  der  niirdliclu'n  Halbkugel  ^^ewesen  sei.** 

Bezüglich  Neuseelands  Hndet  v.  Lendcnt'eld,  dass  infolge  d«'r 
ganzen  Lagt^  und  der  hvjjsometrisehen  Verhältnisse  desselben 
eine  negative  Strandverschiebung,  also  ein  Sinken  des  Seespiegels 
um  300  w,  eine  Eisperiodo  verursachen  würde.  ^Es  würde  also 
im  Fall  einer  solchen  Strandyerschiebung  Neuseeland,  ohne  viel 
grösser  zu  werden,  und  ohne  dass  das  Klima  wesentlich  trockener 
und  ungleichmässiger  würde,  an  Höhe  um  300  m  zunehmen. 
Die  Fimlinie  und  die  Gletscher  würden  dementsprechend  um 
nahezu  300  m  tiefer  herabsteigen,  die  weiten  Plateaus,  die  jetzt 
unter  der  Schneegrenze  liegen,  würden  für  die  Ansammlung  von 
Firn  gewonnen,  und  ea  entständen  grosse  Eisströme,  ähnlicli 
jenen,  di(^  während  der  neuseeländischen  Glaoialperiode  that- 
sächlich bestanden  halicn. 

Ganz  so  vcrliiUt  es  sich  in  Australien  und  in  Patagonien. 
Afrika  liegt  dem  Ai^Uiitor  bereits  zu  nahe,  um  <lurch  eine  Erhebung 
um  300  m  zu  bedeutenderer  Gletscherentwickelung  veranlasst 
zu  werden. 

In  der  nördlichen  Hemisphäre  würde  eine  negative  Strand- 
verschiebung diesen  Effekt  nicht  haben,  weil  hier  die  submarinen 
Böschungen  teilweise  viel  weniger  steil  sind,  und  daher  eine 
solche  Strandverschiebung  —  um  300  m  —  die  nördlichen  Meere 

der  Art  einengen  würde,  dass  das  Klima  trockener  und  für  die 
Gletscherbüdung  weniger  geeignet  würde.    Diesem  Trockener- 


Digitized  by  Google 


Gletieher  und  Oladalphyiik. 


243 


werden  des  Klimas  würde  das  Kälterwerden  infolge  von  Hülion- 
zunahme  zwar  mehr  als  die  Wa^^e  halten,  und  es  würden  die 
(.rletscher  deshalb  gnisser  werden,  als  sie  jetzt  sind,  aber  uoch 
lange  nicht  so  gross,  als  sie  zur  Eiszeit  waren. 

Nach  diesen  Bemerkungen  können  wir  es  wohl  wagen,  den 
Schliies  zu.  ziehen,  dass  die  Eiaseit  der  sftdlichen  Hemisphäre 
durch  einen  niedrigeren,  jene  der  nördlichen  aber  durch  einen 
höheren  Wasserstand  verursacht  worden  sei.** 

Stadien  am  Pasterzengletscher  in  bezug  auf  dessen 
Bfickgang  stellte  F.  Seeland  an  Hiernach  ist  dieser  Gletscher 
▼on  1879 — ISS9  an  den  beobachteten  Stellen  im  ganzen  53  m 
zurückgewichen.  Der  Rückgang  von  18S8 — 1889  im  September 
betrug  im  Mittel  6.73  m  und  ist  etwas  kleiner  als  im  Voijahrei 
aber  doch  in  der  Keihe  dt-r  Messuni^en  der  viert<i:rrissto. 

Kino  Darstellung  der  Gletscher  im  Iran züsi sehen  'J'cilo 
der  Alpen  und  Schilderun;;en  der  Spuren  vorhistftrisclier  \*er- 
eisung  in  Frankreich  giebt  Falsan  ').  Die  AutV.ahlnnjx  der  That- 
sachen  wird  hier  recht  voUstUndig  gegt^bon,  die  Erklärung  der 
Eiszeit  jedoch,  welcher  der  Ver&sser  huldigt  (nlkmlich  allsifthliche 
Abkühlung  der  Sonne),  ist  ganz  unhaltbar. 

Die  Traditionen  über  früher  begangene,  gegen- 
wärtig aber  vergletscherte  Hochpässe  der  Schweizer 
Alpen  besprach  Schultze^.  Er  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass 
die  An^Mlten  hierüber  zu  zahlreich  und  bestimmt  seien,  um  sie 
<»inl'ach  abzuweisen.  Man  müsse  zu^jebon,  dass  man  in  früherer 
Zeit  die  Alpen  an  einer  Reihe  von  ruiikt^Mi  übersrhritt''!!  liat, 
wo  jetzt  nur  nocli  der  ;,n'übr<'  Hofhalpinist  einen  L"1)er^ang  wairt. 
Jene  Pässe  können  also  zu  der  Zeit,  wo  sie  benutzt  wurden,  nicht 
in  dem  Zustande  «gewesen  sein,  in  dem  sie  heute  sind.  Wer  die 
Erstei;run^sgeschichte  der  Alpen  kennt,  der  weiss,  dass  sich  auch 
küluio  Hirten  und  Jäger  von  selbst  nur  an  solche  Berge  wagten, 
die  in  die  £ategorie  der  Felsberge  gehören,  dass  sie  dagegen 
Tor  grösseren  Gletschertouren  ausnahmslos  zurückschreckten,  zu 
diesen  erst  durch  die  Initiative  der  gebildeten  Alpinisten  veran- 
lasst wurden.  Es  sei  daher  so  gut  wie  undenkbar,  la-s  man 
früher  Pässe  begangen  haben  sollte,  bei  denen  man  sich  viele 
Stunden  auf  Gletschern,  ja  auch  auf  zerklüfteten,  auf  steilen 
Gletschern  l)ewegen  musste,  und  zwar  gilt  dies  von  allen  häufiger 
»benutzten  Pä.s.sen,  nicht  bloss  von  denen,  die  mit  Saumtieren 
befahren  sein  sollen,  wo  es  sich  von  selbst  versteht,  dass  es  sich 
damals  nicht  um  eigentliche  Ciletscherpässe  gehandelt  haben  kann. 
Es  bleibt  somit  nur  der  Sehluss  übrig,  dass  zu  der  Zeit,  wo 
jene  Pässe  im  Gebrauch  waren,  die  Gletscher  der  Alpen  eine 
sehr  bedeutend  geringere  Ausdehnung  gehabt  haben  als  heut- 

Zeitsehr.  d.  Deutscli  und  (')sterr  AlpeiiviTeius  21.  p.  4s^.  Ib90. 
*)  La  Periode  glaciaire  en  Fiauce  et  en  Suiaae.  Paris  IbSD. 
*  Mitteil.  d.  Deutseh.  u.  Österr.  Alpenvereisis  1889.  Nr.  9  u.  10. 
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zatage,  wo  sio  dorh  fx^fson  f'riihcr  schon  stark  zurückgegangen 
sind.  Man  tlürtte  mit  der  Behaiiptuni?  kaum  lehlirehon,  dass 
sich  "nirgends  nachweisen  lässt,  dass  in  historischen  Zeiten  die 
Gletscher  eine  grössere  Ausdehnung  erreicht  haben  als  in  diesem 
und  im  vorigen  Jahrhundert.  Überall  in  den  Alpen  ist  die  Sage 
verbreitet  von  der  Übergossenen  Alp,  d.  h.  von  einer  ehemals 
blühenden  Alp,  die  wegen  des  Übermuts  ihrer  Bewohner  im  Eis 
vergraben  wurde  So  wenig  man  nun  auch  im  einzelnen  Palle 
diese  Sage  als  historisches  Argument  benutzen  darf,  man  wird 
doch  aus  ihr  entnehmen  können,  dass  es  nach  der  Vorstellung 
der  Alpenbewohner  eine  Zeit  gab,  wo  die  Alpen  weit  weniger 
vergletschert  waren. 

Nur  dari'  man  sich  dies  Schwinden  der  CTletscher  nicht  so 
gross  denken,  als  seien  jene  Pässe  in  der  Zeit,  wo  sie  begangen 
wurden,  vollkommen  schneefrei  gewesen.  Nur  die  Übergänge, 
die  mit  Saumtieren  befahren  wurden,  wird  man  sich  als  an- 
nähernd schneefrei  vorstellen  müssen;  die  anderen  dagegen  hat 
man  sich  als  gans  leichte  Gletscherp&sse  sn  denken,  etwa  wie 
jetzt  P£uidelscharte,  Hocl^joch  und  Monte  Moro,  vielleicht  auch 
noch  so  wie  den  Ck>l  de  S.  Th^odul  j  nur  von  den  steilerwi  Hftngen 
wird  man  allerdings  annehmen  müssen,  dass  sie  gans  fimfrei 
waren.  Eine  weitere  Frage  wftre  dann  die,  ob  dieses  starke 
Zurückgehen  der  (Tietscher  in  den  Alpen  allgemein  stattfand 
oder,  wie  es  fast  scheint,  sich  beschränkte  auf  gewisse  (lelüeto 
der  Westalpen,  vor  allem  auf  das  Bemer  und  das  Walliser  Hoch- 
gebirge.'* 

12.  Die  Lufthülle  der  Erde.  Allgemeines. 

Die  Hohe  der  Atmosphäre  hat  Liais  aus  dem  Umstände,, 
dass  das  Licht  des  Himmels  im  Zeiiith  nach  einer  durch  dio 
Sonne  gellenden  Ebene  polarisiert  war,  wenn  die  Sonne  seilest 
18**  unter  dem  Horizont  stand,  aul*  39,  ja  [',\  M<*ilen  berechnet. 
Hierbei  wunle  angenommen,  dass  die  Sonne  auch  in  jener  Stellung 
die  Loftteilehen  im  Scheitelpunkt  des  Beobachters  direkt  be- 
leuchtet haben  müsse.  Diese  Schlussfolgerung  ist  indessen  nach 
einer  neuen  Untersuchung  von  Sorot  >),  worauf  W.  König  hin- 
weist*), irrig.  ,fSoret  behandelt  in  seiner  Untersuchung  die 
Diffussion  /weiter  Ordnung,  d.  h,  den  Vorgang  der  Lichtzer- 
Streuung  durch  eine  Luitmasse,  welche  sich  im  Schatten  der» 
Sonnf'ustrahlen  lyetindet,  ihre  Beleuchtung  daher  nur  von  den 
dliekt  1  M  sti alilt»'!!  Teilen  der  Atmosphäre  dnreli  eine  Diftnsion 
erster  Oidnun;;  empfiin^zt.  Kr  weist  <lurch  mathematische  Analyse 
»les  N'organges  naeh,  dass  das  Lieht,  welches  von  einer  solchen 
beschatteten  Luitmasse  /-erstreut  wird,  zu  einem  weitaus  grüssten 

*)  Compt.  read  p.  203.  —  Ann.  de  chim.  et  phys.  [6.]  14.  p.  1. 
*)  Meteorol.  Zeitschrift  ISS9.  p.  17. 


Digitized  by  Google 


Tempentnr.  245 

Toüe  dieselben  Eigenschaften  besitzt,  wie  das  einmal  zerstreute 
Sonnenlicht,  d.  h.  auch  bei  ihm  findet  sich  das  Maximum  der 
Polarisation  in  der  Richtung,  welche  senkrecht  auf  der  vom 
betrachteten  Punkt  nach  der  Sonne  gezogenen  Geraden  steht, 
und  das  Licht  ist  ]>olarisiort  in  der  durch  jene  Gerade  und  das 
Auge  des  Beohachters  gelojsfton  Ebene.  Danach  ist  es  aber  par 
nicht  erforderlich,  dass  jenes  Licht,  dessen  Polarisatifijhs/ustand 
Liais  lieobaclitete,  von  einer  direkten  Beleuchtung  der  Atm*)>|)hHre 
durch  die  Sonnenstrahlen  herrührte.  Es  kann  sehr  wolii  ditiuses 
Xiicht  zweiter  oder  höherer  Ordnung  gewesen  sein,  und  würde 
trotzdem  noch  immer  den  von  Liais  beobachteten  Polarisations- 
snstand  aufgewiesen  haben.  Damit  fUlt  das  Fundament  fCkr  die- 
jenigen Schlüsse,  welche  man  hinsichtlich  der  Höhe  der  Atmo> 
Sphäre  aus  den  Beobachtungen  von  Liais  abgeleitet  hat.*^ 

Der  Gehalt  der  Luft  an  Staubteilen  und  dessen 
£inflass  auf  die  Durchsichtigkeit  der  Atmosphäre  wird 
.seit  längerer  Zeit  von  John  Aitken  studiert*)  nach  einem  Ver- 
fahren, das  im  Original  nachgelesen  werden  muss.  Die  Ergelmisse 
sind  noch  nicht  zahlreich  genug,  um  zu  Mittelwerten  verwendet 
zu  werden,  doch  bieten  sin  manches  Interessante.  So  fanden  sich 
in  1  ccm  Luft  im  Freien  bei  Hegen  32000  Teilchen,  bei  schönem 
Wetter  130000,  in  Stubenluft  in  4  Fuss  Hohe  1800000,  in  Luft 
aber  der  Bnnsen'schen  Flamme  30000000.  Anfeinem  30  m  hohen 
Hügel  bei  Hydras  (Südfrankreich)  ^hwankte  der  Gtohalt  zwischen 
3550  und  25000,  inMentone  zwischen  1200  und  7200,  anfBigi- 
Kulm  zwischen  210  und  2000,  auch  in  Vitznan  am  Fusse  des 
Rigi  war  er  nicht  wesentlich  grösser.  Auf  dem  Eiffelturm  sind 
die  Grenzen  226  und  104000,  in  Paris  160000  —  210000,  in 
London  48000  und  116000,  im  schottischpii  Hochland  205  und 
4000,  auf  dem  Ben  Xevis  335  und  473.  Die  Verunreinii^ung 
der  Luft  mit  Stauljjiartikt'lehen  ist  also  lern  von  nienschlicheu 
Ansiedlungen  ein  Minimum,  «  in  Maximum  daircgen  in  den  grossen 
Städten.  Die  Durchsichtigkeit  der  Luit  winl  dagegen  nach 
Aitken  s  Kriahrungen  weder  allein  durch  den  Staubgehalt,  noch 
allein  durch  die  Feuchtigkeit  beeinflusst,  sondern  lediglich  vom 
Znsammenwirken  beider.  In  Cyklonen  ist  der  Staubgehalt  geringer 
als  im  Glebiet  barometrischer  Mazima,  auch  bei  Kebel  ist  er 
erheblich. 

18.  Temperatur. 

Die  Sternenstrahlung  und  die  Temperatur  des  Welt-, 
raumes  spielten  vor  etwa  einem  hall)en  Jahrhundert  in  der 
"Wissenschaft  eine  gewisse  Rolle.  Fonrin-  un  l  Poisson  haben  sich 
theoretisch  damit  beschäftigt .  und  Pouillet  hat  Versuche  nach 
dieser  Kichtung  hin  angestellt.    Unter  der  Temperatur  des  Welt- 

»>  Natura  87.  p.  42b.  —  Ibid  14.  p.  394. 
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ranmes  wurde  diojeni;?(>  Temperatur  verstanden,  welche  eine  die 
Wärme  vollständig  aljsorbieroude  Masse  ohne  Atmos])häre  an 
Stello  der  Erdo  im  Welträume  lediirHch  unter  dem  Eintlusso  der 
Wärmestralduiitj  der  Sterne  annehmen  würde.  Fourier  glaubte, 
.  da,ss  diese  Temperatur  nur  \v<'nig  niedriger  sei  als  die  geringste 
auf  der  Erde  vorkommende  Tem})eratur,  also  etwa  — 50^  oder 
—  60^  C.  betrage.  Pouillet  gab  die  ersten  absoluten  Bestimm- 
ungen der  GrOaae  der  Strahlung  des  Weltraumes,  indem  er  be- 
redmete,  dass  die  gesamte  Wärme  des  interplanetaren  Raumes 
oder  die  Stemenstrahlung,  welche  auf  unsere  Atmosph&re  auftrifBb^ 
▼olle  von  der  mittleren  Strahlung  der  Sonne  ausmachen  soll 
(ca.  V,o  Kalorie  per  Quadratzentimeter  und  Minute  .  ein  Wert, 
der  dann  hinwiederum  auf  Grund  der  Dulong-Potit'sohen  Formely 
beziehungsweise  des  von  Pouillet  selbt  abgeleiteten  ersten  Theorems 
üljer  die  Abhängigkeit  der  Wärmeemission  von  der  Temperatur 
des  strahlenden  Körpers  zu  jenem  berühmten,  merkwürdigen 
Resultate  führte,  dass  „die  Temperatur  des  Weltraumes"  —  142"C. 
betrage. 

Dr.  Maurer  macht  nun  darum"  aufnierksam '),  dass  dieses 
Ergebnis  für  die  heutige  Zeit  alle  und  jede  Bedeutung  verloren 
habe,  und  da^  damit  auch  alle  darauf  gegrtkndeten  Spekulationen 
wertlos  sind.  „Gkmz  abgesehen**,  sagt  er,  ^von  den  ungenügenden, 
gar  nicht  bindenden  physikalischen  Grundlagen,  auf  wächen  über- 
haupt seine  Rechnung  betreffend  die  GhrGsse  der  Stemenstrahlung 
ruht,  leitete  Pouillet  seine  Resultate  aus  der  Annahme  ab.  dass 
die  Solarkonstante,  also  diejenige  Wärmemenge,  welche  die  Stmne 
in  einer  Minute  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  auf  eine  Flache 
von  einem  Quadratzentimeter  bei  senkrechter  Bestrahlung  absetzt, 
1.76  Kal<irien  betrage.  Die  neuere  Zeit  hat  nun  bekanntlieh 
diese  letztere  Grösse  mit  Recht  nicht  unbeträchtlich  erhöht; 
greifen  wir  einige  der  jüngeren  Bestimmungen  heraus,  so  lieferten 
Violle's  bekannte  Messungen  für  die  Solarkonstante  den  Wert 
2.56  Kalorien,  und  Langley  ist  ja  der  Ansieht,  dass  dieselbe 
wohl  3  Kalorien,  wenn  nicht  mehr,  erreichen  dürfte.  Einzig  und 
allein  nur  die  Substitution  dieser  Werte  an  Stelle  der  Pouillet*8chen 
in  die  Formeln  des  letzteren  ändert  aber  das  Pazit  bezüglich  der 
Stemenstrahlung  und  <lei-  Temperatur  des  Weltraumes  ganz 
gewaltig:  Mit  Viel U's  Resultat  der  Solarkonstanten  fällt  die 
letztere  auf  nahe  — 273^,  mit  Langley's  Angaben  rückt  die  Tem- 
peratur des  Weltraumes  gar  gegen  —  or  hin.  womit  die  Sternen- 
ßtrahlung  dann  von  seli)St  versehwindet !  Alles,  was  nach  Pouillet 
über  (U-n  Betrag  der  Sternenstrahluntc  und  die  Temperatur  des 
Weltraumes  da  und  dort  herausgereehnet  worden  ist.  hält  eljenso 
wenig  Stand  vor  einer  ernstlichen  Kritik;  die  gegebenen  Daten 
sind  gewöhnlich  Zahl  werte,  welche  unter  bestimmten  Prämissen 


<)  Meteorol.  Zeitschrift  1690.  p.  IB  u.  ff. 
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nnd  mit  Ziihilfonahme  mathematischer  Fiktionen  erhalten  worden 
sind,  die  lur  die  wirklich  bestehenden  X'erhältniss«'  keine  Bedentung 
haben,  und  für  deren  Richtigkeit  l'oiglich  niemand  einstehen  kann. 

Dr.  3Iaurer  zeigt  auch  im  einzelnen,  dass  es  zur  Zeit  ganz 
unmuglich  ist,  über  die  Grösse  der  Efiergiemoaige.  welche  uns  aus 
dem  Weltenraume  durch  Steruenstrahlung  zukommt,  auch  nur  die 
allerersten  N&herungswerte  zn  erhalieii.  Wirkliehe  Thatsacbeii, 
welche  beweisen  könnten,  daee  die  Stemenstrahlnng  eine  irgend- 
wie merkliche  ChrCsse  beaitsiti  liegen  bis  jetzt  keine  vor.  Solange 
aber  solche  Thatsaohen  nicht  existieren,  hat  es  gar  keinen  Zwe<^ 
von  einer  sogenannten  Temperatur  des  Weltraumes^  im  obigen 
Sinne  su  sprechen;  übci-haupt  dürfte  es  an  der  Zeit  sein,  mit 
dieser  alten,  primitiven  Idee  einmal  aufzuräumen. 

Wir  können  heute  nur  so  viel  sagen :  Alles  deutet  darauf 
hin,  dass  die  Energiemenge,  welche  uns  aus  dem  interplanetaren 
Räume  vt-rmöge  der  Radiation  von  Kth'peru  hoher  und  niedriger 
Temjjeratur  zugestrahlt  wird,  jedenfalls  und  namentlich  im  Ver- 
gleich zur  Sonnenwärme  uml  zur  eigenen  Strahlung  der  Atmo- 
sphäre, von  der  sie,  obigen  Erörterungen  zu  Folge,  gar  nicht  zn 
trennen,  ganz  belanglos  ist.  Dass  die  Stemenwftrme  aber  jemals 
ZOT  Erklärung  gewisser  meteorologischer  Vorgänge  an  der  Erd- 
oberfläche, die  eine  ansserirdische,  also  kosndsche  Ursache  ver- 
langen, mit  Erfolg  herbeigezogen  werden  könne,  daran  ist  noch 
viel  weniger  zu  denken  ** 

Die  Sonnenstrahlung.  Zur  Bestimmung  der  Sonnen- 
kwistante  und  behufs  Entscheidung  der  Frage,  ob  der  tägliche 
Grang  der  Sonnenstrahlung  auf  einem  Berge  ähnlich  demjeniL'^en 
ist,  den  die  früheren  Beobachtungen  zu  Montpellier  ergel)en 
haben,  hat  Crova  auf  dem  Mont  Ventoux  (1907  w>)  und  gleich- 
zeitig im  Dorf  Bedoin  i309  vi)  Beobachtungen  im  Sommer  18&S 
veranstaltet ')  £s  ergab  sich,  dass  die  Schwankungen  auch  auf 
dem  Berggipfel  vorhanden  sind,  aber  mit  geringerer  Amplitude 
und  nicht  gleichseitig  mit  jenen,  die  in  Montpellier  auftreten. 
Am  letzteren  Orte  wnrda  zu  Mittag  regelmftssig  eine  Einsenkung 
der  Strahlungskurve  festgestellt;  dasselbe  findet  auch  auf  dem 
Ventonx  statt,  und  die  Einsenkung  entsteht  wahrscheinlich  infolge 
des  vertikalen  Aufsteigens  von  Wasserdampf  Der  Wert  der 
Sonnen  konstante  fand  sich  in  der  Höhe  von  WHH)  m  annähernd 
zu  H  Kalorien,  also  nicht  sehr  verschieden  von  demjenigen  Werte, 
zu  dem  Langley  gelangt  ist.  Crova  ist  indessen  der  Ul  icrzeutrung, 
dass  in  noch  grösserer  H».}ie  sich  auch  ein  noch  grösserer  Wert 
für  die  in  Rede  stehende  Konstante  ergelten  hätte. 

Beobachtungen  über  die  Strahlung  der  Sonne  hat 
auch  Knut  Angström  ausgeführt      und  zwar  nach  einer  ihm 

>)  Compt.  reinl.  108.  i>.  35. 

«I  Bihniiir  Till  <lven>ka  Vct.  Akad.  lo.  Afd.  I.  Nr.  10.  Wochen- 
schrift f.  Astronomie  u.  Meteorologie  ibiJO.  Nr.  14— lü 
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eigentümlichen  Methode  für  kalorimetrische  Bestimmungen.  Die 
zur  Berechnung;  l)enutzten  Beol)achtungen  wurden  im  Sommer 
1888  angestellt  und  diskutiert,  um  die  Beziehung /Avischen  atmo- 
sphärischer Schichtdicke  und  Stärke  der  Sonnenstrahlung  unter 
normalen  Verli&ltiussen  zu  bestimmen.  Natürlich  haben  die 
Ergebnisse  amnftchst  nur  eine  lokale  'Bedentang,  auch  ist  die  Zahl 
der  Tage,  an  welchen  die  Atmosphäre  so  rein  und  nnyerftndert 
bleibt,  dass  man  die  Beobachtungen  wirklich  zu  einer  genauen 
Untersnchnng  benutzen  kann,  nur  sehr  gering.  Angström  erhielt 
nur  am  18.  und  19.  Juli  brauchbares  Beobachtnngsmaterial,  und 
schliesslich  wurden  nur  die  Aufzeichnungen  des  letzteren  Tages 
benutzt.  AnLTström  findet  seine  Messungen  nicht  in  t'n)erein- 
stiiiniinii;^^  mit  dem  einihehen  Absorptionsgesetze  und  sucht  zu 
zeigen,  dass  das  steile  Anstei^^on  der  Kur\'e,  welche  die  Strahlunprs- 
intensitiit  dai'stcllt.  bei  grosser  Soiiiienholie,  tür  welches  die  Durch- 
lässigkeitskoelliziciiten  Langley's  keine  Auskunit  geben,  durch 
die  Absorption  erklärt  werden  kann,  welche  die  Kohlensäure  der 
Atmosphäre  anf  die  Wärmestrahlen  der  Sonne  ausübt.  Dadurch 
sind  nach  seiner  Meinung  auch  die  beträchtlichen  Abweichungen 
SU  erklären,  welche  die  Bestimmungen  anderer  Beobachter  gegen 
einander  zeigen,  indem  geringe  Veränderungen  im  Kohlensäure- 
gehalt der  Atmosphäre  sich  sehr  merklich  machon ;  doch  spielt 
auch  sicherlich  der  Wasserdampf  bei  Absorption  des  ultravioletten 
Teiles  des  Sonnenspektrums  eine  Rolle. 

Was  die  Sonnenkonstante,  also  dio  Strahlun;r  ausserhalb  der 
Atmosj)Iuirt'  aubohmgt,  so  glaubt  Angström,  dass  man  zu  d«*ren 
AMcitiiHij:  !.icht  wohl  Iterechtigt  sei,  weil  es  ohne  Zweifel  doch 
auch  W'arincsirahlen  gebe,  die  bereits  in  dm  obersten  Schichten 
der  Atmosphäre  absorbiert  würden.  Mau  könne  höchstens  einen 
unteren  Wert  bezeichnen,  welchen  die  Konstante  haben  müsse, 
und  er  findet  daf&r  den  Wert  4,  also  erheblich  mehr,  als  von 
anderer  Seite  dafür  ermittelt  worden  ist.  Dennoch  hält  er  diesen 
Wert  noch  f&r  zu  gering  und  ist  flberzeugt,  dass  es  Sonnen* 
strahlen  von  beträchtlicher  Intensität  giebt,  welche  niemals  zu 
uns  gelangen.  Der  letztere  Schluss  wird  aber  wohl  nur  von 
wenigen  in  diesem  Umfange  gutgeheissen  werden. 

Die  genaiie  Ermittelung  der  Lufttemperatur  ist  eine 
Aufgalx'.  die  weit  schwieriger  i.st,  als  der  I'nt'iugewcihtc  glaubt. 
\\'ild  iiat  vor  limgcrem  eine  eigentümliche  Aufstellung  der 
Thermonu'ter  in  einer  ^Nornicalhütte'*  ausg(dTdirt .  Assniann 
dagegen  ein  Asjiirationsthermometer  erdacht  um  <lamii  die  wahre 
Lufttemperatur  zu  bestimmen.  Wild  hat  die  Lufttemperatur 
dieses  letzteren.  Apparates  als  ungenügend  befunden  doch  ist 
seine  Prüfungsmetiiode  völlig  ungeeignet,  und  das  Aspirations- 
thermometer, besonders  mit  den  Verbesserungen,  welche  Assmann 


0  Bep.  f.  Meteorologie  18.  Nr.  11. 


Digitized  by  Google 


Tempentnr. 


249 


ihm  gegeben  hat  ein  vortreft'liches  -Instrument  zur  genauen 
Ermittolung  der  Lufttemperatur.  Versuche  ül)er  die  beste  Metlmdi» 
zur  ßestimniniiLr  der  Lnlttemperatur  hat  K<>p|)en  aufgestellt Kr 
kommt  zu  ilem  Kesultiite,  dass  ..das  kleine.  IVei  dem  Winde 
exponierte  Getiiss  eines  Quecksiii  »ertherinometers  mit  düiuien 
Glaswänden  in  Bezug  auf  das  \'erhultniö  der  Strahlung  zur 
Leitung  so  günstige  Bedingungen  darbietet,  wie  sie  durch  kein 
damelbe  umgebendes  Gehäuse  erreicht  oder  übertreffen  werden, 
solange  man  nur  natürliche  Ventilation  anwendet.  Bei  einseitiger 
Strahlung  kann  indessen  diese  aasgeschlossen  werden,  ohne  die 
Lnftbewegung  allzusehr  su  verringem,  und  zwar  müssen  dazu 
zwischen  Strahlungsquelle  und  Thermomet^rgefäss,  in  genügender 
Entfernung  vom  letzteren,  Objekte  sioli  befinden,  deren  dem 
Thermometer  zugekehrte  Seite  nicht  mehr  wesentlich  von  der 
Strahlungscpielle  beeinHusst  wird,  oder  doch  nur  in  demsellien 
Masse,  wie  die  Lutttemperatur.  Nicht  zum  Schutz  gegen  Strahlung, 
wohl  aber  zur  Verhütung  der  Benetzung  und  der  Beschiel i«i:ung 
der  Thermometer  enipHchlt  sicli  allerdings  eine  Schutzvorriclitung, 
die  aber  so  einfach  und  luttig  wie  möglich  sein  sollte.  Damit 
ist  also  in  aller  Fonu  über  die  mehr  oder  minder  künstlichen 
^Beschirmungen",  welche  man  in  den  beiden  letzten  Jahrzehnten 
erdacht  hat,  um  dem  Thermometer  ein  richtigere  Angabe  der 
Luittemperatur  zu  ermöglichen,  der  Stab  gebrochen;  Thermometer- 
gehftuse  und-hütten  sind  in  jedem  Falle  sch&dliclk.  Und  die^  freie 
Aufhängung  ist  vorzuziehen. 

Die  Änderungen  der  Temperatur  mit  der  Höhe  sind 
von  Andre  studiert  worden,  der  in  di-r  Nähe  von  Lyon  an  drei 
Stationen  in  175,  300  und  b"2f)  n>  Höhe  registrierende  Listrumente 
autstellen  Hess  Die  Aulzeichnungen  umtatiseii  die  JaUre  Ibbl 
bis  18b4.    Im  Jahresmittel  hat  man: 

—--  -  luiitlerM  initilerM  täglicbe 

TMip«rMar        iiasiiDam        Hinimnm  AmpUtud« 

in  175  ;»  Hohe       10.9»  C.         16.4«  C.         6.1^0  10.3»C. 
„  300  „     „  10.1  15.5  ß.S  S.f) 

„  625  „     „  8.8  '  12.6  5.S  6.8 

trher  die  Ursache  der  Abnahme  der  Temperatur  mit 
der  Höhe  in  der  Atmosjihiire  hat  Prot".  A.  Schmidt  sich  ver- 
breitet*). Diese  AI )nalime'-,  sagt  er,  „ist  eine  allgemeine,  in  dt  ii 
unteren  Schichten  der  Atmosphäre  unre^elmiissige,  in  den  olnTen 
Schichten  regelmässige  Erscheinung.  In  Betreff  der  Erfahi-ungs- 
reeultate  m5ge  hier  zur  Würdigung  des  theoretischen  Resultates 
angeführt  werden,  dass  aus'  James  GMaisher*s  Beobachtungen  im 


*)  Meteor.  Zeitschr.  1889.  p  278. 

*)  Archiv  der  deutsehen  Seewarte  10*  Nr.  2. 

•)  Andre,  Influence  de  l'altito  <\c  nm  la  temperature,  Lyon  1SS7. 
*)  Matheinat.-naturwis.senschaftl  Mitteil.  l>jb9.  8«  1.  Wochenschrift 
filr  Astronomie  u  Meteorologie  1890.  Nr  7  u.  S. 
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Ballon  sich  für  die  nntoron  Schichten  im  Mittel  eine  Temperatur- 
abnahine  von  i  o  c.  auf  145  m  Erhebung  ergiebt. 

Die  ErecheiiinviL'-  schliesst  zunächst  einen  AVidorspruch  mit 
dem  Gesetz  der  Sdiwere  ein,  insofern  ceteris  pariltus  kalte  Luft 
schwerer  ist,  als  warme,  und  da  der  Ausdehnunirskoeltizient  der 
Luft  beträchtlich  ^n>sser  ist,  als  der  des  Wassers,  so  niuss  bei 
der  l^uft  das  Restrelieii  der  kälteren  Schichten,  sich  unter  den 
wärmeren  abzulagern,  eine  vergleichungsweiso  viel  grössere  sein, 
als  beim  Wasser.  Wenn  also  thatsächlich  die  oberen  Luftschichten 
kälter  sind,  als  die  unteren,  so  moss  es  eine  Ursache  geben, 
welche  das  unter  einseitiger  Berücksichtigung  des  Mariotte*schen 
Gesetzes  aus  der  Gravitation  entspringende  Bestreben  nicht  nur 
ausgleicht,  sondern  sogar  die  Temperaturgleichheit  aufhebt  und 
bewirkt,  dass  die  oberen  Schichten  die  k&lteren  werden. 

Dass  die  Erwärm  Hill!:  d.r  niit«rsten  Luftschicht  durch  Leitung 
bei  Berührung  mit  der  Erdoberfläche  unter  Umständen  hier})ei 
ein  sehr  ^^nrksamer  Faktor  sein  kann,  beweisen  <die  auffallendsten 
Thatsachen. 

Diese  Wärmelt'ituiiL''  yniv  Erdboden  kann  aber  dif  gcsuchto 
allgemeine  Ursache  deswegen  nicht  sein,  weil  letztere  auch  zn  Zeiten, 
wo  die  W'ärmeleitung  des  Bodens  sich  in  ihr  (T(-genteil  verkehrt, 
fortdauert.  Als  die  gesuchte  Ursache  müssen  wir  Temperatur- 
änderungcn  ansehen,  welche  auf-  oder  absteigende  Luftmengen 
den  Gesetzen  der  Wärmetheorie  entsprechend  erleiden.  Hier 
teilen  sich  nun  die  Anschauungen  der  Meteorologen.  Während 
die  Mehrzahl  derselben  die  Wärmeändemngen  aus  der  Kompression 
und  Expansion  herleitet,  welche  die  absteigende  und  auftteigende 
Luft  dem  Barometergesetz  entsprechend  erleidet,  so  vertreten 
Guldberg  und  Mohn^)  eine  andere  Ansicht.  Für  sie  sind 
diese  Wärmeänderungen  das  Aquivnlent  derjenigen  Arbeit,  welche 
zum  Heben  der  Luftmengen  verbraucht  oder  beim  Fallen 
gewonnen  wird. 

Merkwürdigerweise  kommen  beide  Anschauungen  zu  dem- 
selben Erg'd>nis  der  Kechnung,  dass  nämlich  trockene  atmo- 
sphärische Luft  in  vertikaler  Suule  dann  im  iudilferenten 
Gleichgewicht  sei,  wenn  die  Temperatur  ziemlich  genau  auf 
UiO  m  um  einen  Grad  0.  abnehme.  Ist  die  Abnahme  der 
Temperatur  eine  raschere,  so  sei  das  Gleichgewicht  ein  labiles, 
umgekehrt  ein  stabiles. 

Die  Versuchung  liegt  sehr  nahe,  die  Gleichheit  des  Resultats 
als  eine  Bestätigung  der  einen  Vorstellungsweise  durch  die  andere 
anzusehen,  beides  als  gleichberechtigte  Betrachtungsweisen  von 
verschiedenen  Gesichtsptmkten  aus  aufzufassen  So  finden  sich 
beide  Betrachtungsweisen  bei  A.  Ritter^)  zur  gegenseitigen 

Zeit.schr.  der  österr.  Gt  >t  lls(  halt  für  Mttcurülogie  1&78.  p.  113  u.  f. 
*}  Wiedemanu  s  Aimalen  5.  p.  405.  Ib78. 
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Bestätigung  neben  einander  gestellt,  und  ebenso  bei  Sprung*). 
Allein  nicht  ganz  mit  Unrecht  macht  v.  Bezold  ')  die  Bemerkung, 
dass,  wenn  beide  Anschauungen  richtig  wären,  sicli  für  die 
Temperaturäiirlomngen  mit  der  Röhe  genau  die  doj)|)elten  Beträiro 
orgolifii  miissteii"'.  Schmidt  zeigt  nun  des  näheren,  dass  die  Guld- 
berg-Mohnsche  GniiKlanschaiiung  die  einzig  zulässige  ist. 

Die  Nachttomperatur  auf  hügeligem  lioden  ist  vom 
Grafen  d'Espiennes  zu  Sey  in  der  Provinz  Namur  durch  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  untersucht  worden,    am  festzustellen, 
wie  eich  bei  heiterem  Himmel  die  Luftbewegung  längs  der 
Abhänge  gestaltet^.   Der  Beobachter  wurde  zu  diesen  Unter- 
suchuDgen  veranlasst  durch  die  Wahrnehmung,  dass  bei  den 
Frosten  im  Winter  1879  -18S0  fast  sämtliche  Bäume  in  den  Thal- 
gründen vernichtet  worden  waren,  während  auf  den  Abhängen 
und  den  Oipfeln  der  Hügel  nur  wenige  Verheerungen  eintraten. 
Die  Beobachtungen  geschahen,  indem  Thermometer  gleichzeitig 
auf  d«'m  Gipfel  und  den  Abhängen  der  Hugo]  und  in  den  Tiefen 
der  Thäler  aV)gelesen  wurden.    Die   Beobachtungen   fanden  nur 
bei  windstiller  Luft  statt,   und  um   dii^  Bewegung  der  Luft  an 
der   Ob<'rHächo  des  Bodens  zu  erkennen,   wurden    dort  kleine 
Kerzchen  angezündet,  welche  durch  die  Richtung  der  Flammo, 
selbst  die  schwächste  Strömung  der  Luft  nach  Richtung  und 
Stärke  erkeunem  liessen.  Als  ^^bnis  dieser  sorgtUltigen  Beob- 
achtungen fand  sich:  t.  dass  während  ruhiger,  klam  Nächte 
(aber  nur  in  diesen)  die  Luft^  indem  sie  erkaltet^  nach  Untergang 
der  Sonne  von  dem  Gipfel  der  Hügel  in  den  Grund  der  Thäler 
abfiiesst   und  deren  Lauf  folgt,    mit  geringer  oder  grösserer 
Geschwindigkeit  je  nach  der  Neigung  derselben ;  2.  die  niedrigsten 
Temperaturen  finden  sich  stets  in  den  Thälem,  vorzugsweise,  wenn 
diese  geringen  oder  gar  keinen  Fall  habon     Wenn  unter  letzteren 
Umständen   irgend  ein  Hindernis,  z.  B   ein  Gehölz,  ein  Enhvall 
oder  dergl.  das  Thal  absperrt,  so  stairinert  die  kalte  Luft  und 
bildet  gewissermassen  einen  Lut"tsum])f,  in  welchen  selltst  zur 
Sommerszeit  die  Temperatur  auf  0^  und  sogar  darunter  sinken 
kann,  indem  die  Ausstrahlung  während  des  Stagnierens  fortfiUut, 
die  Temperatur  su  erniedrigen.  An  solchen  Funkten  bilden  sich 
dann  jn  ruhigen,  klaren  Nächten  gern  jene  intensiv  weissen  Nebel 
in  Schichten  von  einigen  Metern  Dichtigkeit,  welche  ungeachtet 
der  Kondensation  der  Dämpfe  und  des  Schutzes  gegen  die  Aus- 
strahlung, welche  sie  gewähren,  d.  h.  durch  ihre  iVostkälte  im 
Frühjahre  und  selbst  im  Sommer  dem  Kartoffelkraut  und  den 
Küchengärten  verderblich  werden.  Diese  Untersuchungen  bewoisen, 
dass  zarte  Kulturpflanzen  nicht  in  den  Tiefen  zwischen  Hügeln 
gezogen   werden   dürfen,   denn   in   solchen  Thäleru  herrscht 

0  Lehrbach  der  Meteorologie  p.  162  u.  f. 

«)  Mitteil,  der  Berliner  Akademie  1888.  p  487  U.  ff. 

*)  Ciel  et  terre  IbUO.  ^'r.  4  p.  HO, 
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bei  Tage  nicht  selUm  eine  wahre  Gluthitze,  während  in  den 
darauf  folgenden  Nächten  die  Temperatur  vielleicht  unter  den 
GetVierpunkt  sinkt. 

Teniperaturbeobachtungen  auf  dem  Gipfel  des  Eiffel- 
turmes, 301  m  über  dem  Boden  und  336  m  über  dem  Seespiegel, 
sind  seit  Juli  lb89  mittels  eines  selbstregistiierenden  Thermo- 
meters, dessen  Angaben  oft  ymd  in  ausreichender  Weise  kon- 
trolliert wurden,  angestellt  worden').  Unter  den  gewöhnlichen 
Annahmen,  dass  die  Wftnne  für  je'  180  m  Höhenznnahme  um 
1**  O.  sinkt,  müsste  die  Temperatur  auf  der  Spitze  des  Turmes 
um  1.59^  im  Mittel  niedriger  sein  als  die  der  Umgebung  von 
Paris.  In  Wirklichkeit  iindet  sicli,  dass  die  Differens  im -Sommer 
und  l)ei  Tage  (Mittel  der  Maxima)  viel  grösser  ist  und  viel 
kleiner  im  Winter  und  während  der  Nacht  (Mittel  der  Minima), 
wo  man  in  der  Regel  sogar  eine  Umkehrung  der  Tcmjn-raturen 
findet;  die  Luft  ist  dann  viel  wärmer  in  3U(I  m  als  nahe  dem 
Boden.  Die  Haiiptursache  dieser  Verschiedenheit  ist  die  Klein- 
heit des  Emuiissious-  und  Absorptionsvermögens  der  Luft,  die 
sich  am  Tage  sehr  wenig  direkt  erwägt  und  sieh  in  der  Nacht 
anoh  nor  s^r  wenig  abkühlt;  die  tägliche  Temperatorschwanknng 
in  einer  bestimmten  Höhe  der  freien  Atmosph&re  mnss  daher 
klein  sein;  sie  wird  hingegen  grösser  in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre,  denen  sich  die  Tcmperatnrschwankungen  des 
Bodens  durch  Kontakt  mitteilen.  Zwischen  dem  Boden  und  einer 
Höhe  von  200 — 300  m  muss  daher  die  Abnalime  der  Temperatur 
am  Tage  sehr  schnell  erfolgen  und  in  der  Nacht  sehr  langsam, 
und  selbst  Teiiiperaturumkehrungen  werden  bei  rulligem,  schr.nein 
"Wetter  eine  normale  Erscheinung'.  Diese  Betrachtungen  werden 
durch  die  Beobachtungen  auf  dem  Turmf  in  vollständigster  Weise 
bestätigt ;  besonders  in  ruhigen,  klaren  Naehten  ist  die  Temperatur 
auf  dem  Gipfel  oft  um  5 — höher  als  am  Boden. 

Die  vertikale  Tentperaturabnahme  in  Gebirgs- 
gegenden ist  von  Süring  in  ihrer  Besiehung  zur  Bewölkung 
untersucht  worden*).  Am  eingehendsten  sind  bisher  die  winter- 
lichen Abweichungen  vom  üblichen  Gange  der  vertikalen  Tempo- 
ratnrftndemng  behandelt,  bei  welchen  sich  statt  einer  Abnahme 
der  Warme  mit  der  Höhe  eine  Zunahme  zeigt.  Es  stellte  sich 
heraus,  dass  die  Ein-  und  Ausstrahlung' am  Erdlioden  und  infolge- 
dessen auch  die  Bewölkung  einen  l)estimmenden  Einfluss  auf  das 
Zustandekommen  dieser  Erscheinung  der  Inversion  hat.  In  welcher 
Weise  sich  die  Bewölkung  im  allgemeinen  l)ei  der  Temperatur- 
änderuiig  mit  der  Hohe  geltend  macht,  hat  man  bisher  nur  für 
sehr  geringe  Höhen  —  bis  ca.  350  ni  —  einigermassen  ein- 
gehender untersucht.  Verf.  hat  es  nun  unteruouimen,  in  Gebirgs- 
gegenden für  Höhenunterschiede  bis  zu  1250  fn  die  Abhängigkeit 

»)  Compt.  reiid.  109.  p.  1SS9. 

*)  luaugural-Disäcrtation.  Leipzig  lbb9.  Max  HoÜmanu. 
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der  vertikalen  Temperatorändening  von  der  Bewölkung  näher  za 

betrachten. 

Er  untersucht  drei  Stations^^ruppen  (Eichl)erg- Schneekoppe, 
Neuen hur^Lj-Chaumont  und  Puy  de  Dome;  und  gelangt  zu  folgenden 
Beziehungen  : 

1.  Bei  klarem  Wetter  ist  am  Morgen  stets  die  Neigung  zu 
emer  TemperatHmmkelir  vorhanden.  Dieselbe  erstreckt  sich  im 
Sommer  bis  za  etwa  500  m  Höhe»  im  .Winter  bedeutend  höher. 
Am  Abend  findet  sich  dieselbe  Erscheinung  in  schw&cherem 
Masse  wieder 

2.  Lst  der  Hininic]  bedeckt,  so  ist  weder  eine  tägliche,  noch 
eine  jährliche  Periode  des  vertikalen  Gradienten  stark  ausgeprägt. 

3.  Eine  Abweichung  von  dem  Gesetz  einer  der  Höhe  direkt 
proportionalen  Temperanuahnahme  kommt  hauptsächlich  vor  in 
den  Morgenstunden  der  heiteren  Tage  —  die  vertikale  Wänne- 
änderung  ert'<"lu;r  dann  in  den  unteren  Luttsehichten  langsamer 
als  in  dt'H  olx'ren  —  und  an  den  trüben  Tagen  rler  warmen 
Jahreszeit,  wo  in  den  untersten  Schichten  der  Luft  die  vertikale 
Temperaturvermindermig  beschleunigt  erscheint. 

14.  Luftdraek. 

Über  die  Ursache  der  täglichen  periodischen  Lult- 
druckschwanknngen  hat  sich  Buchau  iu  seiner  Bearbeitung 
des  meteorologischen  Teiles  der  Challenger-Ezpedition  verbreitet^). 
Unter  der  Annahme,  dass  der  Wasserdampf  in  seinem  reinen 
Gaszustande  ebenso  diatherman  ist,  wie  die  trockene  Luft  der 
Atmosphäre,  wird  das  Morgenminimum  des  Druckes  veranlasst 
durch  eine  Abnahme  der  Spannung,  die  hervorgebracht  wird 
durch  ein  verhältnismässig  plötzliches  Sinken  der  T^peratur  der 
Luft  in  ihrer  ganzen  Höhe  infolge  der  Erdausstrahlung  und  durch 
einen  Üljergang  eines  Teiles  des  Wasserdanij)f<'s  vom  gasl<»rmigen 
in  den  fliissigrn  Zustand  bei  seiner  Ahhigcruiig  aiil  dw  Staub- 
teilchen der  Luit.  „Das  Morgenminimum  rührt  somit  nicht  her 
von  einem  Abftiessen  der  im  Scheitel  befindlichen  Luliinasso, 
sondern  von  der  Abnahme  der  Spannung  des  Wasserdampfes 
durch  Temperaturemiedrigung  und  Zustandsänderung.  Wenn  mit 
mit  dem  Steigen  der  Sonne  die  Luft  erwärmt  wird,  so  tritt  eine 
Verdampfung  von  den  feuchten  Oberflächen  der  Staubteilchen 
ein,  und  die  Spannung  nimmt  zu;  da  nun  die  Staubteilchen  in 
den  Sonnenstrahlen  sich  auch  mehr  erwärmen  als  die  Luftschichten, 
welche  sie  umgeben,  so  wird  wieder  die  Temperatur  der  Luft 
erhöht  und  damit  ihre  Spannung.  Linter  diesen  Umständen  steigt 
das  Barometer  stetig  mit  der  zunehmenden  Spannung  zum  Morgen- 
maximuui.    Es  muss  betont  werden,  dass  das  Steigen  des  Baro- 

')  Referat  iu  Nature  41.  p.  443.  IbüO  und  iu  Naturw.  Wocheuschrift 
1890.  p.  34S. 
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meters  nicht  voranla.sst  wird  durch  irjjend  welche  Verinehrunt? 
der  Liiftmasso  über  dem  Scheitel,  sondern  nur  durch  die  Tem]H^- 
raturzunahnie  der  Luft  und  die  Zuatandääuderuug  oiacä  Teiles 
ihres  Wassordampfes. 

Nach  und  nach  stellt  sich  ein  aufsteigender  Strom  warmer 
Luft  ein,  der  DnuH^  sinkt  allmilhlich  in  dem  Grade,  als  die  Laft- 
masse  im  Scheitel  vermindert  wird  durch  den  ao&toigenden  Strom, 
der  als  ein  oberer  Strom  nach  Osten  abfliesst,  mit  anderen  Worten 
nach  dem  Abschnitt  der  Atmosphäre,  welcher  weiter  im  0.sten 
liegt,  dessen  Temperatur  nun  beträchtlich  tiefer  gesunken  ist  als 
die  der  Gi3gend,  aus  welch«  r  der  aufsteigende  Strom  sich  erhebt; 
und  dies  dauert  an,  bis  der  Druck  aaf  sein  Nachmittagsminimnm 
gesunken  ist. 

Das  AVifliossen  der  Lutt  nach  Osten,  nachdem  .sie  aus  Längen 
aut'irestie^^en,  wo  der  Druck  zur  Zeit  ein  3Iinimuni  ist,  vernudirt 
den  Druck  an  den  Längen,  wo  die  Teni]»eratur  nun  schnell  sinkt, 
und  so  entsteht  das  Aljeudmaximiuu  des  Druckes,  welches  zwischen 
9  h.  p.  m.  und  Mittemacht,  je  nach  der  Breite  und  geographischen 
Lage  eintritt  Mit  dem  Vorrücken  der  Morgenstunden  wird  dieser 
Zuiuss  immer  kleiner  und  hdrt  schliesslich  ganz  auf,  und  so 
beginnt  nun  die  Erdausstrahlnng  su  wirken,  um  das  Morgen- 
miniraum in  oben  angegebener  Weise  hervorzubringen.  A\'Uhrend 
des  Abeudmaximums  treten  auch  die  täglichen  Maxima  des  Wetter- 
leuchtens und  der  Polarlichter  auf,  da  während  dieser  Phase  des 
Druckes  die  Zustände  der  Atmosphäre  reichlichste  Menge  von 
£isnadeln  in  den  oberen  Kegionen  entstehen  lassen,  an  denen  <lie 
magnetoelektrischen  Entladungen  sieh  alispielen.  Bemerkenswert 
ist  noch,  dass,  in  Ubereinstimmung  mit  dieser  Erklärung,  die 
Gnksse  der  täglichen  Barometerschwankung  merklich  auf  ihr 
Minimum  sinkt  in  den  Autizyklouengobieten  der  grossen  Ozeane, 
wo  wegen  der  dort  vorherrschenden  absteigenden  Ströme  die 
Ablagerung  des  Wasserdampfes  auf  die  Staubteilchen  weniger 
reichlich  ist*'. 

Über  Barometermazima  im  Anschluss  an  die  Beobacht- 
ungen des  Luftdruckmaximums  im  NoveniV  r  1^S9  hat  Prof  Hann 
eine  wichtige  Al  diandlung  veröftentlicht  Da  das  erwähnte  Maxi- 
mum (vom  12. — *24.  Nov.)  fast  während  der  ganzen  Zeit  mit  seinem 
Zentrum  ülier  dem  Alpengebiete  lagerte,  war  es  möglich,  die  Beob- 
aclitiuigen  ij<  r  nnn  zahlreiclien  und  l)is  zu  Hl 00  7n  Seehöhe  hinauf- 
reichenden niete. irologischen  Stationen  zu  einer  eingehenderen 
Untersuchung  der  meteorologischen  Zustände  in  den  h«theren 
Luftschichten  während  der  Dauer  eines  LuUdruckmaximums  zu 
verwerten.  Namentlich  wiurde  versucht,  mit  Hilfe  von  neun 
Höhenstationen  in  den  Alpen  und  Beiziehung  der  Stationen  auf 
dem  Fic  du  Midi,  Puy  -de  Böme  und  auf  der  Schneekoppß  die 
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Verteilunf;  des  Luftdruckes  und  dor  Tomporatur  in  dem  Xivoau 
von  250U  tn  auf;(?uähert  lostzuHtfllen.  Da  sifbon  von  diesen 
Stationen  über  dem  Niveau  von  2000  in  lieijen,  «o  konnte  die 
Lufrdruckverteilunt;  in  2r)()0  in  mit  hinliinglicher  Genauigkeit 
berechuet  werden.  Eine  andere  Tabelle  giebt  füi'  die  Periode 
des  höchsten  Barometorstendes  vom  19. — 23.  November  alle 
wichtigeren  meteorologischen  Verhältnisse  in  den  Niederungeu 
mid  auf  den  Höben  in  detaillierterer  Weise. 

yJ>9A  Hauptergebnis  der  an  diese  Tabellen  geknüpften 
Erörterongen  und  Schlnssfolgerongen  kann  in  folgenden  Sätzen 
inisaininengefasst  worden: 

l.  Das  Barometermaximum  vom  November  1889  erstreckte 
sich  zu  sehr  p^rossen  Höben  der  Atmosphäre.  Die  Luftdruck- 
beobachtungen zeigen,  dass  dasselbe  in  einer  Scehohe  von  mehr 
als  3  km  noch  ebenso  intensiv  aul'trat  als  an  der  Erdoberfläche. 
In  einer  Scehöhe  von  2500  m  stimmte  die  Lage  d<-s  Zentrums 
des  Luftdruckmaximums  noch  mit  jener  au  der  Erdobertiäche 
überein. 

%  Der  Luftkörper  des  Barometermazimnms  hatte  eine  hohe 
Temperator.  Noch  in  mehr  als  3  Aein  Seehöhe  war  die  relative 
Erwärmimg  ebenso  gross  wie  in  1000  m  (8®  über  dem  Mittel); 
die  gewöhnliche  Temperaturdepression  der  winterlichen  Anti- 
cvklonen  war  auf  die  unt(  rcn,  der  Erdoberfläche  nächsten  Luft- 
Bchichten  von  einigen  Hundert  Metern.  Mächtigkeit  beschränkt. 
Der  mittlere  Wärmeüberschuss  (über  die  normale  Temperatur) 
der  Luftsäule  bis  zu  3100  m  Seehöhe  kann  für  die  Zeit  vom 
19.  —  23.  November  auf  mindestens  (»"  veranschlagt  werden. 
Selbst  nach  den  niedrigsten  Absehätzungen  muss  der  Wärme- 
überschuss Ijiö  zu  5000  m  hinaufgereicht  haben. 

3.  In  der  höheren  warmen  Luttschicht,  etwa  von  1000  m 
Seehöhe  an,  herrschte  eine  grosse  Trockenheit.  Die  mittlere 
relative  Feuchtigkeit  vom  19. — 23.  November  auf.  dem  Sonnbliok 
(in  3100  m)  war  nur  43%,  auf  dem  Säntis  (2500  m)  34%, 
nach  sorgfiütig  reduzierten  Psychrometerbeobachtungen.  Die 
Koppe'schen  Haarhygrometer  gaben  eine  noch  grössere  Trocken- 
heit.-* 

Prof.  Hann  sieht  in  diesen  Ergebnissen  einen  zwingenden 
Beweis  dafür,  dass  die  Luft  in  den  Barometermaximas  in  einer 
heralisinkenden  Bewegung  liegi-itfcn  ist,  und  dass  die  Drnek- 
verhaltnisse  in  denselben  nicht  aus  den  Temjieraturvcrhaltnisst'u 
erklärt  werden  können,  sondern  eine  Folge  di.'r  Bewegungsform 
der  Lufimassen  in  einer  Anticvklone  sein  müssen.  Die  W  ärme- 
Verhältnisse  der  Luft  sind  von  dieser  Beweguugsform  abhängig, 
sie  sind  eine  Polgeerscheinung  derselben,  wie  die  Trockenheit 
der  Luft,  die  Klarheit  des  Himmels,  die  ungemein  gesteigerte 
Wärmeausstrahlong  (im  Winterhalbjahre),  durch  welche  die  Kälte 
der  untersten  ruhenden  Luftschichten  sich  erklärt. 
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Prof.  Hann  untersuchte  auch  die  vertikale  Temperaturverteiluiig 
in  einem  Baromoterniininiuni ,  um  Vergleiche  mit  jener  in  dem 
Barometermaxi ninm  zu  ermö^flichen.  Gelegenheit  dazu  bot  das 
Barometcmiinimum  vom  1.  Oktober  ISbO,  das  ziemlich  zentrai 
über  den  Ostolpeo  lag  Mit  Hilfe  der  sahlreicheii  Höhenstatioiien 
bis  zu  3t 00  m  Hess  sich  folgendes  feststellen: 

Die  mittlere  Temperatnrsbweichnng  der  Lnfte&nle  (vom 
30-jfthrigen  Mittel)  in  dorn  Barometerminimnm  bis  zn  3100  m 
Seehöhe  war  —  4.3**,  Die  Verteilung  der  negativen  Abweichungen 
war  ziemlich  gleichfönnig  durch  die  ganze  Höhe. 

Die  Berechnung  der  Temperaturen,  selbst  in  dem  Barometer- 
niinimnm  vom  1.  Oktober,  .sowie  jener  in  dem  Barnmetermaximuni 
vom  I  *). —2!V  November,  ergiebt  nach  den  B'.'ol)achtungen  in  ver- 
schiedenen Seehöhen  bis  zu  iilOO  in  folgende  Resultate: 

Höhe  in  Kilometern .  .    0.5    1.0    1.5       2.0       2.5  3.0  3.5 

Temperatur 

Barometenniiiimnm  .  .    7.9«  5.1«   2.3«   ^i>Jd^  —3.4«  —6.2«  —0.1« 

Baiometermaximnm  .  .—2.7    6.3    4.4       2.5       0.6  —1.3  ^3.2 

Die  Temperatur  in  dem  Barometermaximum  ist  nach  den 
Beobachtungen  um  7^  morgens  angegeben,  jene  für  das  Minimum 
im  Ttfgesmittel.  Der  Vergleich  ist  so  ungQnstig  als  möglich,  und 
trotzdem  war  die  Luft  in  demBarometermazimum  Ende  November 
wärmer,  als  jene  im  fiarometerminimum  am  1.  Oktober  Als 
genäherte  mittlere  Temperatur  einer  Luftsäule  von  mehr  als  3  km 
Höhe  ergiebt  sich:  Für  das  Baronieterminimum  am  1.  Oktober 
—0.6®,  für  das  Barometermaxinium  vom  19. —  2'^.  November 
Letztere  Zahl  stellt  einen  unteren  (Tionzwert  dar.  In 
der  Tliat,  berechnet  man  die  mittlen'  TemjX'ratur  aus  den  Baro- 
meterständen auf  dem  Sonnblick  und  zu  Lschl,  so  findet  man  sie 
für  das  Höhenintervall  von  470—3100  m  zu  2.8®  C. 

Hann  zeigt  noch  ausAlhrlicher,  dass  selbst  wfthrend  der 
heftigen  andauernden  Südwinde  am  9.  und  10.  Oktober  1889, 
welche  als  heisser  Föhn  in  den  Thälem  auf  der  Nordseite  der 
Ostalpcn  auftraten,  die  Temperatur  auf  dem  Sonnblickgipfel 
niedriger  war,  als  während  des  Barometennaximums  zu  Emle 
November.  Auf  den  höchsten  Alponstationou  bringen  überhaupt 
nur  die  Barometermaxima  die  grössten  Erwärmungen,  das  Thermo- 
meter steigt  stets  mit  dem  I-.uftdruck. 

..Ks  ist",  sagt  Hann,  „ilen  in  neuerer  Zeit  gegründeten  hohen 
Giplelstationen  zu  <lunki'n.  dass  wir  uns  von  dem  Vorurteile 
befreien  konnten,  zu  welchem  die  Beobachtungen  an  der  Erd- 
oberfläche (oder  auch  in  Hochthälernj  verleitet  haben,  dass  die 
Temperaturen  in  den  Anticyklonen  und  Cyklonen  eine  Haupt- 
bedingung fär  diese  Bewegungsformen  der  Atmosphäre  seien. 
Nach  Obigem  steht  so  viel  fest,  dass  die  Frage  nach  der  Ursache 
derselben  mit  der  Thatsache  rechnen  mu8S|  dass  bis  zu  Höhen 
von  mindestens  4 — 5  km  hinauf  die  mittlere  Temperatur 
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der  Lnfts&nle  im  Zentrum  einer  Anticyklone  höher  sein 
kann  und  wahrscheinlich  stets  höher  ist^  als  jene  im  Zentrum 

einer  Cyklone. 

Damit  fallen  die  vorherrschenden  Ansichten  über  die  Ursachen 
der  Anticyklonen,  wie  sie  z.  B.  Ferrel  nor  h  festhält.  Die  Bool)- 
af'litnii*r'^n  sind  dage^ccii  in  U beroinstimniuiig  mit  den  Ansichtoa 
<itTj<  rii<;ci),  welche,  wie  der  Verliisscr.  die  wandernden  Cykloncn 
und  Anticyklonen  nur  für  Toilorsrluiuun^^en  der  aligemeinon 
Zirkulation  der  Atmospliäro  halten,  deren  Bowegungsonergie  ,  wie 
erstere  selbst,  auf  den  Temperaturunterschied  zwischen  Äquator 
und  Pol  snrückxaföhren  ist  Die.  Temperatur  in  den  Gyklonen 
und  Anticyklonen  iat  durch  die  Bewegungsform  der  Luft  bestimmt^ 
und  nicht  umgekehrt  Bei  den  stationären  Gyklonen  imd  Anti- 
cyklonen über  den  Oseanen  und  Kontinenten,  der  höheren  Breiten 
namentlich,  hat  dieser  Satz  nur  teilweise  Geltung.  Die  konstante 
Temperatnrdifferonz  bedingt  daselbst  eine  atmosphärische  Zirku- 
lation zweiter  Ordnung  in  den  unteren  und  niittleron  Schichten 
der  Atmosphäre.  Teisseronc  de  Bort  unt<*rs(  lioid(*t  deshalb,  wie 
uns  sclu'iut  mit  Hecht,  zwischen  dynamiscluMi  und  tliermisclien 
Cyklonrn  und  Anticyklonen.  Wo  die  nie«lersiiikende  Bewegung 
herrseilt,  st<'igt  die  Temperatur,  dort  \\<>  autsteigende  Bewegung 
ist,  sinkt  sie.  Die  im  letzteren  i:\Ule  eintretende  Koudensatiou 
des  Wasserdampfes  kann  und  muss  die  Temperaturabnahme  ver- 
mindern, sie  kann  sie  aber  nicht  gänzlich  aufheben  oder  gar  ins 
Gegenteil  verwandeln.  Da  nun  die  Temperatnnsunahme  herab- 
sinkender Luftmassen  eine  raschere  ist  als  die  Temperaturabnahme 
der  aufsteigenden,  so  muss  in  einem  geschlossenen  vertikalen 
Kreisläufe  der  absteigende  Arm  eine  höhere  Temperatur  haben 
als  der  aufsteigende.  Die  mitgeteilten  Thatsachen  stehen  damit 
in  Übereinstimmung."* 

Die  Veränderung  in  der  Lage  der  grossen  Aktions- 
zentren fCyklonen  und  Anti*  yklonen)  der  gemässigten  Zone 
unserer  Nonlhemisphäre  ist  von  A.  de  Tillo  studiert  worden  '). 
Derselbe  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  duss  diesen  Cyklon(;n  und 
Auticyklonen  durchschnittlich  eine  Bewegung  zuzuschreiben  sei, 
welche  die  Gyklonen  des  Nordatlantic  von  Beginn  bis  sur  Mitte  des 
Jahres  bis  nach  Asien  führe,  das  grosse  Hochdruckgebiet  Asiens  da- 
gegen nach  dem  Stillen  Ozean  und  die  Gyklonen  dieses  Ozeans  nach 
Nordamerika.  Eine  Veränderung  des  Luftdruckes,  die  zu  einer  der- 
artigen Vorstellung  führen  konnte,  i-t  im  allgemeinen  wohl  ange- 
deutet, allein  ein  eigentliches  Wandern  der  Gyklonen  oder  Anti- 
cyklonen. wie  sich  de  Tillo  vorstellt,  kommtdoch  anscheinend  nicht  vor. 

Der  Einfluss  des  Luftdruckes  auf  die  Schlagenden 
Wetter  der  Steinkohlengruben  wird  von  11  llai  ries  auf  die  Nach- 
giebigkeit der  Erdkruste  gegen  erhöhteu  Druck  zurückgeführt*), 
  \ 

>)  Corapt.  rend.  10«.  [1]  p.  1Ü24.        *)  Nature  Ibyu.  p.  437. 

XlciD,  Jabrbveh  I.  17 


Digitized  by  Gaogle 


258 


Luftdruck. 


wodurch  die  in  den  Kohlt>n  eingeschlossendn  Gase  herausgepresst 
würden.  Danach  mü3st«*n  die  meisten  An.sammlimgen  von  Schwaden 
stattfinden,  wenn  der  Lnt'tdruok  am  höchsten  ist.  Im  Jahn«  1879  ') 
wurde  eine  Konimission  zur  Untersucliuniij  der  Grubenunfälh*  ein- 
gesetzt, und  Sir  F.  Abel  erstattete  im  .Talire  ISST  in  der  Institution 
of  Civil  Enj^ineers  einen  liericht,  ans  >veleheni  folgendes  zu  ent- 
nehmen ist.  In  den  Jahren  IST') — 18S5  sind  2229  Todesfalle 
in  England  durch  Grubengas  erfolgt.  Nur  IT.4%  davon  fallen  in 
die  Zeiten  niedrigen  Barometerstandes;  von  den  Explosionen 
ereigneten  sich  bloes  18.7%  bei  Lnftdrack  unter  dem  Mittelwert. 
Der  Verfasser  z&hlt  eine  Reibe  von  Orubenunftllen  auf,  welche 
bei  hohem  Lnfltdraok  Antraten. 

Wenn  man  den  EinfluBs  der  Luftdruck&nderang  auf  den 
Zustand  der  Gruben  beurteilen  will,  müss  man  vorerst  erkennen, 
dass "  die  Grubengase  unter  zweierlei  ganz  verschiedenen  Ver- 
hältnissen sieh  ansammeln.  Erstens  in  grossen  Räumen  in  fndem 
Kontakt  mit  der  Atmosphäre,  und  hier  ist  bei  schlechter  Venti- 
lation die  Getahr  l)ei  fallendem  liarometer  grösser.  Diesi*  ( Jffalir 
ist  den  Bergleuten  bekannt,  und  sie  richten  sich  danach;  die 
Zahl  der  E.\j)losionen  bei  fallendem  Luftdruck  ist  darum  geringer. 

Die  wichtigere  Frage  der  E.xplosionen  bei  hohem  Druck  ist 
wenig  beachtet  worden,  weil  man  glaubt,,  die  wahre  Ursache  sei 
niedriger  Druck,  nur  das  Barometer  sei  zu  träge,  um  die  Änderung 
unmittelbar  anzuzeigen.  Das  ist  ganz  nach  Art  der  Klagen,  das 
Barometer  sei  unverl&sslich,  weil  es  das  Wetter  unrichtig  anzeigt; 
e>  /..  igt  eben  nur  den  Luftdruck  an.  Das  Grubengas  ist  jedoch 
nicht  allein  in  den  grossen  Räumen  vorhanden,  es  steckt  auch 
in  der  Kohle  selbst  und  in  Hohlräumen  innerhalb  der  Erde,  und 
•  zwar  unter  einem  sehr  hohen  Druck  von  15  bis  30  Atmosphären. 
Die  I'ngliu  kstidle  bei  steigendem  Barometer  treten  fast  immer 
phitzlich  ein  und  in  gut  verwalteten  Gruben,  wo  man  vorher 
selten  oder  niemals  Ansammlung  der  (läse  l)emerkt  hat.  Die 
Erde  verhält  sich  unter  dem  wechselnden  Druck  wie  ein  gro.sser 
Gummiball,  nur  dass  bei  der  Kompression  in  ihrem  Innern  Eisse 
und  Sprünge  entstehen,  durch  welche  das  Gas  aus  sonst  ge- 
schlossenen Hohlräumen  ausströmt.  Zur  Begründung  der  Ansicht, 
dass  die  Erde  dem  Luftdruck  bedeutend  nachgiebt,  beruft  sich  * 
Harries  auf  Prof.  Darwin,  welcher  in  einem  Artikel  über  Erd- 
bellen  in  ,,Fortnightly  Review^  (Februar  IS87)  sagt:  ^Ich  hal)e 
einige  Rechnungen  ausgc-führt  und  gefunden,  dass  wir  du  ich  die 
Verschiebung  der  fatmosphärischen  i  Gewichte  hei  sehr  hohem 
Barometerstai»d  wahrscheiidirh  etwa  «Irei  (»der  vier  Z<ill  nälier  dem 
Enlzenti'um  sin<l,  als  Ixm  sehr  niedrigem  Stand. Es  ist  dem 
Bergmann  bekannt,  ilas>  liei  hohem  Barometer  nieht  aus  offenen 
Räumen,  sondern  aus  der  Kohle  Gas  ausströmt.    Der  Druck  des 
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Gases  in  abgeschlosHenen  Räumen  &adert  sich  im  gleichen  Sinne 
wie  der  Luftdruck ;  darüber  liegen  Versuche  vor,  welche  nach 
f  dem  Grubenunglück  von  Seaham  1880  angestellt  wurden,  und 
auch  Beobachtungen  aus  Osterreich  und  Deutschland  führen  su 
demselben  Ergebnis. 

In  einer  durch  zahlreiche  Schlagwetter  unvorttMÜiatt  bekannte 
Grube  im  nordfranzösischeii  Kohlenlieckeii  bei  Douai  liat  Chesneau 
im  Jahre  18SG  Untersuchungen  über  den  Kintluss  der  Luttdruck- 
schwaukungen  und  Bodenbewegungen  auf  die  Eutwickelung  der 
Schwaden  angestellt  \  Die  Schwaden  wurden  jeden  Tag  mittels 
einer  Filier*8chen  Lampe  gemessen  und  nahe  bei  der  Grube 
mikroseismische  Bodenschwankungen  mittels  des  Pendeltromo- 
meters  verzeichnet.  Von  den  230  Tagen,  an  welchen  Schlag- 
wetterbeobachtungen ausgeführt  wiuden,  konnten  nur  179  mit 
gleichseitigen  Beol)achtungen  der  anderen  beiden  Elemente  ver- 
glichen werden.  Stellt  man  nun  die  Kurven  der  Beobachtungen 
zusammen,  so  findet  man  ^l'lxieiiistimmuiig"*  an  Sl  Tagen, 
« \\'id<-rs{>ruf  li an  \{\  und  „rnaldiangigkeit"*  an  ',A  TaLTf'n  B<d 
der  Vergleichung  der  Schlagwetter  mit  den  Tjittdrucksrliwank- 
ungen  fand  man  Übereinstiniiuung  au  75  Tagen,  Widerspruch 
an  51  und  Unabhängigkeit  au  \^\  Tagen.  Berücksichtigt  man 
▼on  den  mikroseismischen  Beobachtungen  nur  die  Extreme,  die 
stärksten  Bewegungen,  welche  einen  bestimmten  Wert  über- 
stiegen, und  die  Tage  absoluter  Ruhe,  so  findet  man,  dass 
43  Übereinstimmungen  nur  .17  Widersprüche  entgegenstehen. 
Bezüglich  der  Luftdruckschwankungen  findet  man  1 1  t)berein- 
stimmungen  und  9  Widersprüche.  Als  Resultat  ergiebt  sich 
danach,  dass  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  den  mikro- 
seismisclu'n  Bewegungen  und  den  Ent Wickelungen  der  Schlag- 
wetter existiert  :  hingegen  scheint  der  Kiiitlns<  der  Dnickschwank- 
ungen  weniger  ausgesjirocheu  zu  sein.  BtM-iicksicIitiL^r  man  nur 
die  starken  Zunalinieu  des  (trubengases,  welche  mehr  als  0.5^^ 
betragen  halx-n  und  mehrere  Tage  über  dem  Mittel  geblieben 
sind,  so  findet  man  bemerkenswerte  Cbereinstimnuujg  aller  drei 
Erscheinungsreihen.  Sehr  beträchtliche  Barometerschwankungen 
waren  ohne  Einflnss  auf  die  Gmbengasentwifikelung,  wenn  gleich- 
•  zeitig  das  Tromometer  ruhig  geblieben ;  umgekehrt  hatten  starke 
seismische  Stürme,  wenn  sie  zu  einer  Zeit  auftraten,  wo  das 
Barometer  im  Steigen  begriffen  war,  keinen  ernsteren  Einflnss 
auf  die  Entwickelung  der  Schlagwetter.** 

15.  Luftfenchtlfirkeit,  Nebel  und  Wolken. 

Über  die  Kntwickelung.sgeschichte  der  Wolken  ver- 
breitet sich  iJr.  ( >.  \'olger  auf  Grund  eigener,  sehr  aufmerksamer 

*)  Annale:^  des  Miues  18SS.  [8].  13.  p.  3S3. 
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Beobachtungen  %  Mit  Kocht  dringt  er  darauf,  dass  die  £nt-> 
Wickelung  der  Wolkengebilde  planmäasig  verfolgt  werde,  was 
nllerdings  seine  «xrofjsen  Schwierifjkeitni  habo.  weil  wesentliche  ^ 
Bodin<^nnj^en  üVj('rhau|)t  unsichtbar  siinl,  und  andererseits  „ihre 
Ersclicinuiifion  uns  von  frühester  Jni^ciid  so  zur  Gewohnheit  ge- 
worden sind ,  dass  es  den  meisten  Menschen  unmöglich  ist,  sich 
über  dieselben  zu  verwundern.** 

Untersuchungen  über  die  Bildung  der  Wolken  und 
Niederschl&ge  hat  auch  W.  y  Bezold  angestellt  Er  kommt 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  es  dreierlei  Vorgänge  giebt,  die  entweder 
itir  sich  allein  oder  im  Zusammenwirken  .eine  Kondensation  des 
Wasserdampfes  in  der  Atmosphäre  snr  Folge  haben  können: 

„a.  Direkte  Abkflhlmig,  sei  es  dnioh  Bertthrong  mit  kalten  Körpern 

oder  «hirrh  Strahliingf 

b-  Aüiabatische  Expansion  oder  weui^teu»  Expauäiou  bei  ungenügen- 
der Wlnnesoftdir. 

c.  Mischung  feuchter  Luftmeiicfou  von  verschiedener  Temperatur. 

In  entsprechender  Weise  erfcilirt  die  Aiifh'Jsung  bereits  Toihandener 
Nebel  und  Wolken  durch  die  folgenden  Vorgänge: 

a.  Direkte  Erwirmiing,  sei  es  dnroh  Strahinng  oder  dnreh  Berdhmng 
mit  wärmeren  K(5rpeni. 

b.  Kompression^  sei  es  adiabatiäch  oder  wenigstens  bei  ungenügender 
Wärmeentziehnng. 

c.  Mischung  mit  anderen  Lnftmengen  ^on  genügender  Temperatur 
und  Feuchtigkeitsgehalt 

Von  diesen  dreierlei  Vorgängen  ist  der  jedesmal  an  erster 

Stelle  genannte  der  wirksamste. 

Vm  fiup  gegoVieno  \\'assennoii«ro  zu  kondensieren  oder  anf- 
zuliiscn.  b.'darf  es  nur  einer  verhältuismäsäig  geringen  direkten 
Abkühlun^i;  oder  Erwüruuui;::. 

Die  letztere  muss  betriuiirlicher  sein,  d.  h.  ein  «grösseres 
Temperaiurintervall  umfassen,  wenn  liie  Kondensation  otler  Auf- 
lösung der  gleichen  Menge  durch  adiabatische  Expansion  oder 
Kompression  erfolgen  soll 

Koch  viel  bedeutendere  Temperaturdifferensen  müssen  aber 
dann  ins  Spiel  kommen,  wenn  dnrch  Mischnng  die  nftnüiohe 
Menge  zur  Kondensation  oder  zur  Verdampfong  gebracht  werden 
soll,  sofern  dies  überhaupt  möglich  ist. 

„Bas  erste  Paar  dieser  Vorgänge:  die  direkte  Abkidilung 
oder  Erwärmung  kommt  vorzugsweise  in  Betracht  bei  der  Bildung 
der  oigentliehen  Xebel,  die  sich  vom  Krdlioden  anfangend  bis  in 
grössere  o<ler  f^erinf^ere  Höhen  erstrecken. 

In  Zeiten  iiberwiei^ender  Ausstrahlung  kühlt  sich  zunarhst 
der  Erdboden  ab  Sowie  die  Abkiihlung  bis  zum  Tau|innkto 
vorgeschritten  ist,  tritt  in  der  alieruntersten  Schicht  Kon<leusatiou 
ein.  Bierdtirch  vermehrt  sich  das  Emissionsvermögen  dieser 
Schicht  selbst,  sie  erkaltet  demnach  in  ihren  obersten  Lagen 

*)  Gaea  1890.  p.  65  n  ff. 

*)  Sitzungsber.  d.  Kgl.  Kretiss.  Akad.  d.  Wiss.  ISaO.  19. 
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seihst  durch  Strahlung,  und  so  wächst  die  Nebekcbicht  mehr  und 
mehr  von  unten  nach  oben,  um  später  in  Zeiten  vermelirter  Ein- 
jstrahlun;^  sich  ^^enau  in  der  um<;ekelirt<Mi  Weis»-  witulcr  auf- 
zulösen. Ah^^esehen  von  dem  sogenannten  Xebelreisseii  kommt 
es  bei  dieser  Art  der  Koudeiisation  zu  keinen  betriiclirlicheu 
Niederschlagen.  Der  Grund  hegt  wohl  darin,  dass  eben  durch 
das  Anwachsen  der  Nebelschicht  nach  oben  den  unteren  Schichten 
die  Möglichkeit  weiterer  jntensiYer  Ausstrahlung  genommen  wird. 
In  den  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  wird  solche  Konden* 
aation  durch  direkte  Ansstrahlnng  wohl  nur  eintreten,  wenn  bereits 
auf  eine  andere  Weise,  sei  es  durch  Mischung  oder  auch  durch 
Expansion,  vielleicht  auv  ]i  durch  Bauch,  Trübung  erzeugt  worden 
war.  An  der  oberen  Wolkengrenze,  besonders  bei  Stratuswolken, 
dürften  sich  die  Vorgänge  des  Anwachsens  und  Auflösens  der 
Wolke  d\irch  direkte  Aus-  oder  f'.insrrahlun«x  ebenso  vollziehen, 
wie  die  Bildung  und  Auflösung  des  Nebels  in  der  untersten 
Luftschicht. 

Die  Woikeiiltildun«?  durch  adiabatische  E.xpansion  sowie  tlie 
Auflösung  durch  Kompression  tritt  überall  ein,  wo  man  es  mit 
auf-  oder  absteigenden  Luftströmen  su  thun  hat.  Die  sommerliche 
Haufwolke  mit  horizontaler  Basis,  die  Gewitterwolke  und  die 
eigentliche  Begenwolke.  verdanken  ihr  die  Entstehung  Inwiefern 
nichtliche  Ausstrahlung  die  obersten  Schichten  solcher  Wolken 
beeinflusst,  dies  können  erst  weitere  Forschungen  klar  legen. 

Wesentlich  verwickelter  als  bei  den  beiden  bisher  betrach- 
teten Arten  der  Bildung  und  Auflösun*;  von  Wolken  und  Nebeln 
gestalten  sich  die  Vorgänge,  wenn  Mischunf;  ins  Spiel  kommt. 

Bei  den  oben  erwähnten  Gruppen  ist  ein  st^'tiges  Fort- 
schreiten der  Abkühlung  oder  Erwärmun«;  mit  stetig  weiter 
schreitender  Kondensation  oder  Aufl(>snng  begleitet.  Ganz  an<lers 
bei  der  Mischung.  Ein  Mischungsprozess  kann  in  demselben 
Sinne  weiterschreiten  und  doch  zuerst  Kondensation  und  in  seinen 
späteren  Stadien  wieder  Auflösung  zur  Folge  haben.  „Es  tritt 
Kondensation  rascher  ein,  wenn  ein  Strahl  kühler  feuchter  Luft 
in  eine  grosse  Masse  wärmerer  eintritt,  als  wenn  ein  Strahl 
wanner  feuchter  Luft  in  kühlere  hineingeblasen  wird.**  Es  muss 
sich  demnach  im  Aussehen  solcher  sich  bildender  und  wieder 
auflösender  Wolken  verraten,  ob  wärmere  oder  kältere  Luft 
schliesslich  die  Oberhand  behält. 

Xach  alledem  darf  man  die  nachstehenden  Nebel  imd  Wolken 
als  durch  Mischung  entstanden  ansehen : 

„1.  Die  Nebel  über  wannen  leuchten  Fiarhen  unter  Ein- 
wirkung kälterer  Luft,  als  inslx'sondere  die  Xebel  auf  dem  Meere 
zur  kalten  Jahresz(*it  oder  beim  Einfallen  kalter  Winde. 

2.  Die  reihenweise  auftreten* len  Wolken  an  der  Grenze  zweier 
verschieden  rasch  übereinander  hinfliessenden  Luftschichten,  welche 
Herr  von  Helmholtz  zuerst  als  eine  Folge  von  Wellenbewegung 
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erkannt  und  mit  doni  Xamen  dor  Luftwop^on  bezeiclnift  hat,  wnVif'i 
jedorh  afliabatischc  Korn lensatioii  an  don  Stellen,  wo  diV  Luft 
nach  Art  der  Brandung  iu  die  Hohe  geächleudert  wü'd,  auch  noch 
in  Betracht  komnit, 

3.  Die  Stratusschichten,  die  sich  an  solchen  Trennungs- 
flächeu  bilden,  und  die  häutig  zuerst  aU  Lultwogeu  auftreten  und 
sich  spilter  erst  mehr  verdichten. 

4.  Wolkenfahnen ,  die  sich  an  Berggipfeln  oder  an  Passein- 
schnitten  bilden  und  wieder  auflösen,  wenn  die  Gestaltung  des 
Gebirges  es  wärmeren  oder  k&lteren  Luftmassen  ermöglicht^  dasa 
Strahlen  in  solche  von  anderer  Temperatur  hereingeführt  werden. 

5.  Die  Wolkenfetzen  oder  das  ^'anz  lose  Gewölke,  wie  man 
es  bei  stärkerer  Luftbewegung  unter  fortgesetzter  (Testaltsänderung 
und  unter  stftoni  Entstehen  und  Ver<;ehen  häufiir  b''obachtet.  wie 
sie  aber  audi  neben  der  \\'olkeiil)il«hin<z;  durch  adiabatiöche 
Expansion  insbcsuni lere  l)»*i  (Tewittern  aui'treten. 

T)ii'st'  vorscliiedt-nen  Arten  der  \\'olkenl)ildun(;  durch  direkte 
Abkühlune;,  tlurcli  adial»atisclie  E.\]»ansioii  und  durch  Mischung 
können  selbstverständlich  auch  nebeneinander  in  den  ver- 
schiedensten Kombinationen  auftreten,  wie  sich  dies  schon 
äusserlich  in  d«r  ausserordentlichen  Mannigfaltigkeit  der  Wolken- 
formen SU  erkennen  giebt.** 

Die  Xatur  der  wässerigen  Teilchen,  welche  die 
Wolken  bilden,  ist  im  speziellen  noch  wenijr  bekannt.  Die 
meisten  Ansichteii  hierüber  beruhen  lediglich  auf  Hypothesen 
oder  entsprechen  nur  sehr  vagen  Vorstellungen.  Von  besonderem 
Interesse  sind  daher  flie  l'ntersuchungen,  W(dche  (Mi.  "Ritter  ülier 
diesen  Gegenstand  an;:estellt  hat,  und  Im-I  denen  er  sich  in  der 
Hauptsache  auf  eigene  Experimente  sint/te')  und  die  dadurch 
gewonnenen  Ert"ahrung<Mi  in  ents})rec]iender  Art  auf  die  Zustände 
der  freien  Atmosphäre  überträgt.  Die  mikroskopischen  Unter- 
suchungen an  künstlich  hervorgerufenen  Nebeln  ergaben  das 
Resultat,  dass  die  kleinsten  Teilchen  derselben  nicht  Wasser- 
bläschen, sondern  Kügelchen  sind,  deren  Durchmesser  swischen 
O.023  und  0.045  mm  variiert.  Daneben  kommen  jedoch  auch 
kleinere  Teilchen  vor  bis  su  0.0006  mm  und  vielleicht  selbst 
darunter.  Alle  Hydrometeore  ohne  Ausnahme  sind  Resultate  der 
Kondensation  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes.  Diese 
Kondensation  geschieht  in  der  frei  von  Staub  oder  sonstigen 
Verunreinigungen  betindlichen  Atniosphtlre  entsprechend  der 
jeweiligen  Temjteratur  entweder  durch  Bildung  von  Kiskristiillchen 
(Xad(dn)  oder  Wasserkügelchen.  Letztere  liestehen  ans  dem 
g«nv<dinlichen  Wasser:  hal)«'n  sie  sich  indessen  gebildet,  und  sinkt 
alsdann  die  Temperatur  unter  den  Gefrierpunkt,  so  gefriert  das 

')  Anuuaire  de  la  Societü  3Iet.  de  Frauce  38.  p.  201  u.  ff-,  36. 
p.  362  u.  IT. 
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\Vasi?er  niclit  un(  Ii,  soiuiei  n  geht  über  in  den  Zustand  der  Über- 
kaltun*^.    Es   kann   in   diesem   diireh   Ersfhiitt(Mung   nicht  zum 
Ge frieren  gebracht  werden,   wohl  aber,  und  zwar  Koi'ort.  soliald 
ein  Eispartikelcheu  damit  iu  Berührung  tritt.    Durch  Anhäufung 
sahUoser  Eiakristmiclieii  nnd  WasBerkügelchen  in  der  Atmosphäre 
und  ihr  Schweben  in  derselben  entstehen  die  Nebel  nnd  Wolken. 
Diese  letzteren  bestehen  also  aus  Eiskrist&llchen,  ans  gewöhn- 
lichen Wassertrdpfchen  und  ans  solchen  von  üiberkaltetem  Wasser, 
mcht  aber  ans  Wasserbläschen.    Sobald  ihr  Gewicht  den  Wider- 
stand der  Lui't^  welcher  sich  ihrem  Fallen  entgeH;(  ii stellt,  über- 
windet, ^0  fallen  sie  herab,  und  von  diesem  Augenidicke  an  werden 
sie  zu  Hydrometeoren  oder  Niederschlag,  also  Regen,  Graupeln, 
Hagel.    Die  Wasserpartikelchen,  wekhe  die  Wolken  bilden,  oder 
kurz   die  Wolkenelemento ,  wachsen  sowohl  durch  Kondensation 
des  Wasserdanipfes  an   ihrer  rjbertiäche  als  durch  Vereinigung 
mit  anderen  Wolkenelenienten.    Dieses  letztere  ist  es  hauptsä(ddich, 
welches  ein  rasches  W^achsen  befördert,  wobei  nach  Ritter's  Ansicht 
elektrische  Anziehung  als  Hanptnrsache  des  Znsammentreffens 
der  Wolkenelemente  anzusehen  ist.    Durch  Vereinigung  sehr 
kleiner  Wolkenelemente  entstehen  Nebel  nnd  Bogen  oder  Glatt- 
eis bei  überkalteten  Teilchen.    Treffen  flüssige  Elemente  mit 
nadelfornii gen  EiskristäUchen  zusammen,  so  bilden  sich  Schnee, 
Graupeln  oder  Hagel,  ersterer  wenn  relativ  grosse  Eisnadeln  oder 
Eisplkttchen   mit   sehr   kleinen   überkalteten  Wolkenelementen 
zusammentreffen.    „Weil**,  meint  Kitt<M\  ^die  elektrische  Spannung 
auf  den  Plättchen  und  (h»n  ül»erkalteTen  Tnipfchen  sehr  ungleich 
ist.  so  tritt  Anzieiiung  ein,  und  es  findet  die  Bildung  von  regel- 
mässigen Kristallstrahlen  statt,  während  die  geringe  Menge  übrig- 
bleibenden,  flüssigen  Wassers  sich  zwischen  die  Kristalle  lagert 
und  die  Augliederung  weiterer  Elemente  vermittelt,  wodurch  die 
beginnende  Schneeflodce  wächst.   Wenn  die  überkalteten  Tropfen 
grösser  sind,  so  lagern  sie  sich  wie  ein  Polster  um  die  ^Kristalle, 
es  findet  nach  allen  Seiten  hin  Wachsen  durch  Anziehung  statt^ 
und  als  Ergebnis  entsteht  ein  Ghraupelkern.  Bei  aussergewöbnlich 
grossen  üV)erkalteten  Tropfen  erzeugt  die  Berührung  mit  kleinen 
Eiskristallen  sofortiges  Gefrieren  dn-  ganzen  Masse,  und  es  ent- 
steht ein  Hagelkorn.    Einen  ähnlichen  Vorgang  bei  der  Hagel- 
bildung hat  man   schon  früher  vermutet,   allein  erst  die  Unter- 
suchungen  von   Ch.  Ritter  lieleni   gesichertere  und  klarere  An- 
schauungen.    Die    eiiniial    gebildeten   Ilairelkorner   können  sich 
unter    l  instiuulen   zu   ansehnlichen  Eisstüeken   vergrössern .  und 
zwar  beim  Zusammenprallen  mit  anderen  Hagelkörnern  und  dann 
augenblicklich  wirkender  Kegelation.    Eine  überaus  grosse  Rolle 
in  bezug  auf  das  Anwachsen  der  Wolkenelemente  spielen  Rauch 
«und  Staub.   Dies  hat  schon  Aitken  behauptet,  und  die  Unter- 
.suchungen  von  Gh.  Ritter  liefern  dafilr  weitere  Beweise.  Der 
Staub,  sagt  letzterer,  yerursacht  infolge  der  Kapillaranziehung, 
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welche  er  auf  das  Wasser  ausübt,  das  Entstehen  von  Tropfen, 
die  gross  genug  sind,  nm  sn  fallen,  während  sonst  die  Wolken- 
elemente.  welohe  sich  nnn  vereinigen,  schwankend  geblieben 
wären.  In  der  Nähe  des  Erdbodens  ist  die  Lnft  stärker  ver- 
unreinigt, daher  mus.s  die  Regenmenge  dort  grösser  sein  als  in 
der  Höhe.  Ob  freilich  diese  letztere  Schlussfolgerung  den  Beifall 
der  Meteorologen  finden  wird,  mag  dahin  gestellt  bleiben. 

F.  Palagi  fand  auf  dem  Monte  Titano  '),  da.ss,  sobald  die 
Temperatur  unter  Null  sank,  die  Kügelchen  der  Wassertropfen 
sich  in  kleine  hexagonale  Nadeln  und  Flocken  verwan« leiten. 
Erstere  hatten  eine  Dicke  von  0.05  bei  2 — 10  mal  grosserer 

l>.ange,  letztere  hatten  0.1 — 0.5  mm  Durchmesser.  Beim  Herab- 
sinken in  tiefere  und  minder  kalte  Luftschichten,  die  aber  doch 
unter  dem  Gefrierpunkt  bleiben,  scheinen  die  einfachen  Kristalle 
durch  Kondensation  nnd  Vereinigung  sich  in  die  bekannten  Formen 
der  Schneesteme  iind  Flocken  zu  verwandeln. 

Die  Klassifikation  der  Wolken,  eine  Aufgabe,  die  dem 
Laien  vielleicht  ziemlich  einfach  erscheint,  gehört  noch  immer  zu 
den  Problemen,  mit  denen  sich  die  Meteorologen  beschäftigen. 
Auf  dem  meteorologischen  Kongresse  zu  Paris  im  September  18S9 
hat  sich  Prof.  Hildebrand.sson  über  den  Gegenstand  ausführlich 
verbreitet-).  Die  von  Howard  gegebenen  Benennungen,  sagt  er, 
werden  fast  überall  gebraucht,  al)er  unglücklicherweise  werden 
dieselben  Namen  nicht  immer  zur  Bezeiclmung  derselben  Dinge 
verwendet.  Auch  die  Zahl  der  Formen ,  welclie  unterschieden 
werden,  wechselt  nach  den  Ländern.  £s  genügt,  die  von  den 
verschiedenen  Zentralanstalten  veröffentlichten  Instruktionen  zu 
vergleichen,  um  diese  augenfiLlligen  Unterschiede  zu  bemerken. 
FOr  jeden,  welcher  die  unzweifelhafte  Wichtigkeit  dieser  Beob- 
achtungen erwägt,  muss  der  Vorteil  einer  internationalen  Klassi- 
fikation offenbar  sein.  Bereits  1873  hat  der  meteorologische 
Kongress  in  Wien  die  verschiedenen  Institute  eingeladen,  genaue 
Bilder  der  Wolkenlbrnien,  welche  daselbst  als  typisch  angesehen 
werden,  zu  verr)tVentHchen.  sei  es  durch  Zeichnungen,  t'ar)>ige 
Bilder  oder  (iurch  Ph<>togra|>liieii.  L"m  diesen  Vorschlag  aus- 
zuführen, habe  er  im  .lahre  lh79  ein  Werk  veröffentlicht:  ..Sur 
la  classilicatit>n  (h-s  nuages  em])loyee  IVibservatoire  nieteoro- 
logic^ue  d'Upsala",  mit  Photographien,  welche  unter  seiner  Leitung 
ausgeführt  waren.   Leider  sei  niemand  diesem  Beispiele  gefolgt. 

Eine  internationale  Klassifikation  der  Wolken  sei  (äfenbar 
nur  möglich,  wenn  deren  typische  Formen  überall  dieselben  sind. 
Durch  die  Bemühungen  von  CL  Ley  und  Abercromby  wissen 
wir  jetzt,  dass  dieses  der  Fall  ist,  wenn  auch  die  Häufigkeit  der 
einzelnen  Formen  in  der  heissen  und  kalten  Zone  eine  ganz  ver- 


')  Meteorologische  Zeitschrift  18S8.  p.  [Z^] 

*)  Axasag  aas  seiner  Bede  in  der  Meteorol.  Zeitschrift  1889.  p.  441. 
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8chiedene  ist.  Eine  internationale  Klassifikation  sei  also  m<i^lich, 
aber  sie  müsse  einfach  und  praktisch  sein.  Detaillierte  Ein- 
teiluDf^en  seien  sehr  nützlich  für  Sj»czialunt»'rsuchuni;eii,  könnten 
aber  den  gewöhnlichen  Beobachtern  nicht  vorgeschrieben  werdt'n. 
£8  genüge,  ihnen  die  leicht  zu  unterscheidenden  Hauptformen 
anzugeben. 

Was  die  Namen  betrifil,  so  sei  es  das  Praktischste,  sie  so 
sra  w&hlenf  dass  soweit  als  möglich  jene  beibehalten  werden,  die 
gegen^R^Lrtig  im  Gebrauche  sind.  Es  scheinen  also  die  vier. von 
Howard  gegebenen  Namen :  Gumxs,  Cnmulns,  Stratus  nnd  Nimbus  * 
nnd  ihre  Kombinationen  am  geeignetsten  zu  sein.  Doch  sei  es 
nnwesentlieh.  welche  Namen  man  wilhlen  will;  wichtig  sei  nnr, 
dass  dieselbe  Eorm  überall  dieselbe  Benennung  erhalte. 

Von  diesen  Gesichtspunkten  ausgehend,  hfttten  Abercrdmby 
'  und  der  Redner  sich  zuerst  über  die  Formen  geeinigt,  welche 
sie  tmterschioden  wissen  wollen,  nnd  dann  eine  Art  Abstimmung 
vorgenommen,  welche  das  folgende  Ergebnis  hatte". 

(Cr  =  Cirrus,  Cm  =  Cumulus,  Str  =  Stratus, 

Nb  =  Nimbus,  AI  =  -Alto.)  • 
0         0  M  <ä  A  '  0 

i  i  fi!  1  fi  Ü  if 

1.  Cr        Cr        Cr        Cr        Cr        Cr        Cr        Cr        Cr        Cr  Cr 

2.  Cr-Str    Cr-Str       Cr       Cr-Str    Cr-Str    Cr-Str    Cr  Str    Cr  Sfr  -  Cr-Str   Cr-Str.^  Cr-Str 

3.  Cr-L'ni    Cr-Cm    Cr-Cm    Cr-Cm   Cr-rm    Cr-Cni    Cr-Clm    Cr-Cin    Cr-Cm    Cr-Ctii  ("r-Cm 

4.  Al-C»  Cm-Lr     --         —      Cr-Cm      —      ^PT*      —      Al-Cm  Cr  ötr&  v  oder 

I  Str-Cr 

6.  Cr*8lr  Sti^Cr  Os^tr      —     Cr^tr     —        —     Oi^tr?    —     Paries/  oder 

)  Al-Str 

Str-Cm  Str-Cm  Str^M  c».,  I 

8tr-Cm  Cm-Vb     »dvr  rm-8tr    .«1.  r       -        oder    Str?      «2»  (St^Cm 
Holl-Cm  W«l-Cm  Boü-Cm  ' 

7.  Kb       N1»       »b       Sb       Mb       Mb       Mb       Mb  ,     -        Nb  Mb 

s.     Cm       Cm        Cm       Cm        Cm        Cm       Cm        Cm        Cm  ["'.l^'p  ^'»«» 

».   C'm-Str  Cm-Str  Cm-Str    Xb     Ciu  Str  Cm-Str       ?       Cm-Sir      Nb     Cm-Nb  Cm-Nb 
10.     Str         Ktr        Str       Str       (Mn      Str         Str        Str       Stre  Str 

„Aus  obiger  Tafel",  fährt  Hildebrandsson  fort,  „ersieht  man, 
dass  dif  Form  Nr.  1  überall  Cirrns  genannt  wird,  ebenso  Nr.  3 
überall  Cirro-cumulus,  Nr.  8  ('nninlns-. 

^Mit  Nr.  2  h<)rt  die  Kinstiininiglv«Mt  auf.  In  der  That  wenlcn 
nur  in  Portugal  die  drei  Fornion  1.  2  und  5  zugleich  unt«^r- 
Hchieden.  Bei  uns  in  Upsala  liabcii  wir  Nr.  2  und  Nr.  T)  ver- 
mengt unter  dorn  gleichen  Namen  Cirro  -  Stratus.  Li  anderen 
Ländern  wird  der  sehr  hohe  Schleier  als  eine  Abart  von  Gimis 
behandelt^  und  wird  der  Name  Cirro -Stratus  (nach  Kftmtz)  der 
dichten,  grauen  oder  bl&uliohen  Schicht  gegeben,  unserem  Strato- 
Cirrus  oder  Alto-Stratus»  welche  in  einer  wenig  bedeutenden  Höhe 
schwebt". 
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^Man  iiniss  «^csrrlHMi,  duss  in  der  Tliat  dio  Cirni.s  liäutif^  in 
CiiTO-vStratiis  sich  umfornuMi.  Diosor  (imiiit^  Sclileior  l)<'st<'ht  aus 
dicLtgodräiigtiui  Cirrus-Fäden,  welche  gleichsam  mit  einander  ver- 
flochten sind,  so  dass  sie  kompakte,  völlig  geschichtet  erscheinende 
Ifassen  bilden.  Je  mehr  der  Rogen  sich  nähert,  umso  gedrängter 
werden  deren  Teile,  bis  sie  sich  völlig  verschmelzen,  um  einen 
gleichförmigen  Teppich  zu  bilden  oder  einei^  weisslicli-grauen 
ßchleicr.  der  allmählich  den  ganzen  Himmel  bezieht.  Es  ist 
dieser  IC} »pich,  welchen  Kämtz  Cirro-Stratus  genannt  hat,  und 
für'  welchon  wir  den  in  Portugal  angewandt<^u  Namen  Strato- 
Cirnis  vors<l)la«i:on.  odt^r  Alto-Stratus.  Dio  dirokt-on  Messungen 
von  Ekholni  untl  Ha»rstrrmi  haljon  ^'czcigt,  dass  die  Höhe  dieser 
Form  nur  die  Hält'tr  von  jener  der  zarti'n  Cr-Str-Schleier  l)eträgt. 
Dies  genii;;t,  um  die  Untcrscheidnni;  dieser  Iteiden  Formen  zu 
rechtfertigen,  wenngh'ich  es  iu  Wirklichkeit  liuulig  derselbe 
Schleier  ist,  welcher  sich  in  Trichterform  um  das  Zentrum  einer 
barometrischen  Depression  erstreckt,  besonders  auf  deren  vorderem 
Teile.  Je  mehr  dieses  Zentrum  sich  nähert,  um  so  mehr  sinkt 
dieser  Schleier  herab,  indem  er  gleichzeitig  dichter  wird. 

Die  Form  Xr.  6,  Strato-Cumulus,  wird  so  benannt  in  Upsala 
und  in  der  englischen,  deutsehen  und  schwedischen  Marine.  Der 
Name  existiert  nicht  in  der  Howard'schen  Einteilung,  pr  ist  von 
Kämtz  und  186S  durch  Rnbonson  in  T'^])sala  einfxeführt.  Wenn 
man  den  Cirro-Cumulus  mit  kleinen  Flocken  weisser  Watte  ver- 
gleicht, so  mnss  man  den  Strato-( 'uniulus  mit  ^iinssen  Klumpen 
dunkler  W  olle  vergleichen,  welche  mehr  oder  wi-niger  gegen- 
einander «redrängt  sind.  Es  sind  das  die  Nacht-  und  Winter- 
wolken. Die  gedrängteste  Form  des  Strato-Cumulus  gieljt  zuweilen 
dem  Himmel  ein  gewelltes  Ansehen,  besonders  nach  dem  Horizont 
hin,  infolge  der  Perspektive;  diese  wird  in  England  RoU-Cumnlns 
und  in  Deutschland  Wulst-Cumulus  genannt.  Dichte  Hassen  von 
Strato-Cumulus  bedecken  zuweilen  ganze  Wochen  lang  den 
nordis(;h<'n  AVinterhimmel. 

Iudess<»n  giebt  es  zwischen  Cirro-Cnmulus  und  Strato-Cumulus 
eine  Zwischenform.  Wenn  di(^  rirro-Curauli  sich  senken,  so  sieht 
man  auf  einer-  durchschnittlidien  Höhe  von  ca.  4000  vi  «xrr.ssei-e 
Bälle  schwei)en.  an  welchen  man  Schatten  bemerkt.  Wir  nennen 
diese  schöne  Wolke  Cumulo-Cirrus  >  Port\if(al  i  oder  Alto-Cnmulus 
(Renou  und  Upsala\  Anderseits  «riebt  es  zwischen  dieser  Form 
und  den  dunklen  Strato-l 'umnli  Ubergangslormen,  so  dass  mau 
in  der  Natur  alle  möglichen  Abstufungen  tindet  zwischen  den 
kleinsten  und  glänzendsten  Cirro-Cumuli  und  den  grössten  und 
fast  schwarzen  Wulst-Cumuli*^ 

„Nun  kommen  wir  zu  den  beiden  Formen  der  Regenwolken, 
Nr.  7  und  9,  dem  Nimbus  und  Cumulo-Kimbus.  Der  Regen  Iiildet 
sich  in  zweierlei  Witterungslagen :  der  andauernde  Regen,  welcher 
sich  über  grosse  Gebiete  gleichzeitig  erstreckt  („Landregen^), 


Digitized  by  Google 


Loftfeachtigkeit,  >'ebel  uud  Wolkeo.  267 

wird  durch  «grosse  harometrischo  Dopressionon  lierlxM^'ofülirt. 
Wrnii  oiiio  solche  I)o|»rossion  sich  vom  <  )zr'aii  licr  lüiliort, 
erschciinMi  in  dcni  Masse,  als  der  ( 'irro-Stratus-Scliinn  sich  id>«^r 
den  Horizont  erhcht,  niedrige,  dunkle  Wolkentetzen  iscud  der 
Eugländerj  unter  demselben;  ihre  Zahl  und  ihre  Grösse  nimmt 
zOy  bis  sie  unregehnässige,  fonnlose,  einförmig  graue  Massen  mit 
senissenen  Bftndem  bilden,  welche  die  wahren  Regenwolken  für 
Landregen  bilden.  Wie  man  ans  der  Tabelle  sieht,  werden  solche 
Wolken  ziemlich  allgemein  Nimbus  genannt^'. 

„Wenn  andererseits  die  Ciimuli  eine  fcrössere  Dichtigkeit  und 
eine  schwärzliche  Färbung  haben,  ihre  isolierten  Massen  einander 
mehr  genähert  sind  und  gleichsam  eine  Gebirgskette  bilden,  deren 
traubige  Massen  sich  übereinander  türmen,  indem  sie  ungeheuere 
Wolkeugebilde  von  drohendem  Aussehen  liilden,  so  erwartet  man 
ein  (iewitter   mit  Hegen  oder  Hagel   in  Schauern.    Wenn  diest* 
Wnlkentbrm  gut  entwickelt  ist,  so  liat  sie  anscheinend  eine  Schicht 
von  Cirrus  oder  Cirro-Srratus  über  sich.    Die  mächtigen  Cumulus- 
Gipfel  durchsetzen  häutig  diese  Schicht,  oder  die  Gipfel  selbst 
formen  sich  in  einen  cirmsförmigen  Schleier  nm.   Das  sind  die 
falschen  Girren.   Die  Messungen  von  Ekholm  und  Hagström 
haben  bewiesen,  dass  diese  falschen  Girren  in  einer  Höhe  von 
nur  ca.  3000  m  schweben,  also  weit  niedriger  als  die  echten 
Cirren,  so  dass  sie  körperlich  mit  den  Gipfeln  der  Gumuli  ver- 
bunden sind.    Es  geschieht  sogar  bisweilen,  dass  man  echt^e 
CSrren  über  den  falschen  sehen  kann.    Endlich,  wenn  der  Platz- 
regen beginnen  will,  sieht  man  die  (innidfläche  der  grossen  Wolke 
iinigeben  von  niedrigen,  grossen,  unregeimässigen  Wolken,  wck  he 
den  iSimbuswolken  gleichen.  Das  ist  der  sogenannte  Wolkenkiagen 
der  Deutschen.     Für   die    Gesamrheit    dieses  (rewittergewolkes 
haben  wir  den  >«ameu  Cumulo- Nind)us   vorgeschlagen.  Diese 
I*orm  wird  zwar  fast  überall  Gumulo-Stratus  genannt;  aber  wir 
hahen  es  ftlr  zweckmässig,  diesen  Kamen  in  Gumulo- Nimbus 
abziUtaidem,  da  dieses  die  ausgesprochenste  Regenwolke  ist, 
besonders  in  sftdlichen  ^ftndem.   In  Norwegen  wird,  wie  man 
aus  der  Tabelle  ersielit.  zwischen  den  beiden  Arten  von  Begen- 
wolken  kein  Unterschied  gemacht.    Renou  bezeichnet  nur  „une 
messe  orageuse  compacte**  als  Nimlnis.    Howard  hat  in  der  Be- 
sprechung der  Regenwolken  beide  Arten  vereinigt;  die  Definition 
seines    «Cumulo-Cirro-Stratus"    oder   ..Ximljus''    ist:    ^Nubes  vel 
nubium   congeries    jiluviam    etiundens'.    In   der   genaueren  Be- 
schreibung giebt  er  zuerst    eine   vcrtretlliche  B<'schreibung  der 
Annäherung  einer  grossen  Depression  mit  ilu'en  den  anhaltenden 
Landregen  bringenden  Nimbuswolken  unter  dem  ausgedehnten 
oberen  Wolkenschleier,  und  darauf  auf  eine  gute  Beschreibung 
eines  ausbrechenden  Oewitter-Schauers.   Nach  Kftmtz,  Lehrbuch  I, 
p.  379,  entsteht  „die  eigentliche  Regenwolke,  -  der  Nimbus,  .  .  . 
meistens  aus  dem  Gumulo-Stratus.   Sie  zeigt  sich  als  dunkle 
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Wolkeumasse,  mehr  odtT  wenigor  liorizontal  ausp'bi  eitet .  mit 
einem  faserij^eii  Rande,  so  dass  man  nicht  melir  im  Stande  ist, 
die  einzehieii  Teile,  wie  im  Cumulu^,  zu  erkennen". 

„Diese  Beschreibung  ist  noch  etwas  verworren,  aber  seitdem 
sind  die  beiden  Pormen  fast  flberall  nnterschieden  worden, 
besonders  von  den  Seelenten.  NatOrlicli  leugnen  wir  nicht,  dass 
es  Zwischenformen  giebt;  es  giebt  solche  fast  zwischen  allen 
Wolken  formen.  Einerseits  bilden  sich  die  „Wirbelgewittor** 
gewöhnlich  in  ^v•  nig  tiefen  Teildepressionen,  welche  die  grossen 
Depressionen  begleiten  oder-  ihnen  vorangehen.  In  diesem  Falle 
beginnt  das  schlechte  Wetter  oft  mit  einem  Gewitter  nebst  den 
zugehrtrigen  Cumulo-Ninihi.  Wenn  dann  die  Hanptdepression  sich 
nähert,  bilden  sich  diese  allmählich  in  formlose  Nimbus-Massen 
nm,  und  der  Hegen,  der  anfangs  in  Schauern  tiel,  wird  fein  und 
dicht,  lange  Zeit  mit  wenig  Unterbrechungen.  Auf  der  anderen 
Seite  sieht  mau  zuweilen  um  Mittag,  besonders  im  Sommer,  dass 
die  unteren  Wolken  aller  Arten,  eine  Neigung  haben,  sich  in 
Cumnlus  umzuwandeln.  Über  den  unförmlichen  Nimbus-Massen 
sieht  man  mehr  oder  wmiger  regelrechte  Gumulus-Oipiel  schimmern. 
Endlich,  wenn  das  Zentrum  vorübergegangen  ist,  und  das  schlechte 
Wetter  aufgehört  hat,  bricht  die  Nimbus-Decke,  und  die  geftrennten 
Massen  nehmen  die  Form  von  Cumuli  oder  sogar  Cumnlo-Nimbi 
an,  welche  vereinzelte  Regenschauer  geben.  Die  typische  Perm 
des  Nimbus  zeigt  sich  am  besten  in  den  Herbstregen:  diejenige 
dos  ruiiuilo- Nimbus  am  besten  in  den  „Wänuegewittern**  an 
fciommeral)eiidon". 

Im  Sinnt'  Howard'«  sei  Stratns  einlach  ein  Neliel.  und  so 
deliniere  ihn  auch  i'orbes.  Mehrtach  linde  num  höchst  seltsame 
Definitionen  des  Stratus.  Hildebrandsson  und  Abercromby  hätten, 
dem  Gebrauohe  folgend,  als  Stratus  einen  gehobenen  Nebel 
angesehen,  der  in  der  Luft  schwebe  In  den  Polanneeren 
begegne  man  häufig  einer  eigentümlichen  Perm  von  Stratos. 
Bei  der  Überwinterung  der  Yoga  z.  B.  beobachtete  man,  daas 
der  starke  Wind  den  losen  Schnee  bis  zur  Höhe  mehrerer  Met^'r 
erhob,  welcher  die  ganze  Gegend  wie  ein  dichter  Nebel  während 
ganzer  Stunden  und  selbst  mehrere  Tage  hindurch  einhüllte. 
Zuweilen  bildeten  diese  Massen  bewegten  Schnees  grosse  weisse 
Wolken,  welche  steh  in  gewisser  H«'he  über  dem  Boden  hielten, 
und  welchti  man  „nivcus"  nannte:  gewöhnlich  aber  hielten  sie 
sich  in  dm  unteren  Stdiichten,  und  rairten  die  Madteu  des  SchiÜes 
wie  aus  einem  Meere  weissen  ivanches  hervor. 

Die  Klassifikation,  welche  Abercromby  und  Hildebrandsson  zum  « 
allgemeinen  Gebrauch  vorschlagen,  sei  also  sozusagen  das  Resultat 
einer  Abstimmung.  Sie  h&tten  sorgfältig  vermieden,  neue  Wörter 
einzuführen.  Für  die  grossen  Wolkenmassive,  welche  oben  von 
„falschem  Cirrus"  und  unten  von  dem  „ Wolkenkragen **  umgeben 
sind,  empfehlen  sie,  statt  der  bisher  gebrauchten  Namen  Cumulo- 
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Stratns  oder  Nimbus  die  Beseidmiuig  Cnmnlo-Nimbiis  zu  wählen. 
Im  übrigen  schlagen  sie  nur  vor,  Girro-CumnhiH,  wenn  er  sehr 
gross  und  niedriger  als  gewöhnlich  erscheint,  als  Cumiilo-Cimis 

oder  Alto-Cuinulus  zu  bezeichnen,  und  ebenso  dichteren  und 
dunkleren  Cirro-Stratus  als  Stratn-Cirru.s  ddor  Alro-Stratns.  Man 
irnisse  diese  Zwischentornicii  doshalh  wohl  unterscheiden,  weil, 
wenn  man  ihr<*ii  Zn<j:  beobachtet  hat,  man  weiss,  dass  der  Lut't- 
strom,  dessen  Kuhtung  num  liestimmt  hat,  im  Mittel  weder  bei 
7 — lüOOO  tw,  noch  bei  1 — 3000  in  Höhe  sich  befindet,  sondern 
bei  etwa  40(10  m. 

Schliesslich  betont  Hildebrandsson,  dass  die  typischen  Wolken- 
formen vergleichsweise  selten  sind;  gewöhnlich  beobachtet  man 
mehr  oder  weniger  veniiittelndo  Formen.  Man  müsse  in  jedem 
einzelnen  Palle  in  das  Tagebuch  diejenige  typische  Form  ein- 
schreibe, welche  der  l)eobachteten  am  meisten  irleicht.  Goethe 
sagt:  ,,Wenn  man  dir*  Lehre  Howard's  beim  Beobachten  wohl 
nutzen  will,  so  imiss  man  die  von  ihm  bezeichneten  Unterschiede 
fest  im  An<!:e  behalten  und  sich  nicht  irre  machen  lassen,  wenn 
gewisse  schwankende  Erschciiuiiiiren  vork< •mnien  :  man  übe  sieh 
vielmehr,  dieselben  auf  die  Hauptrul)riken  zurückziii'idiren'*.  Die 
vom  Wiener  meteorologischen  Kongress  angeregte  \'eröffentlichung 
von  Wolkenbüdem  seitens  der  einzelnen  Institute  würde  es 
leichter  machen,  die  Bedeutung  der  verschiedenen  von  diesen 
angewandten  Nomenklaturen  zu  verstehen.  Es  sei  sehr  schwierig, 
durch  Worte  ao  unbestimmte  und  so  veränderliche  Formen  zu 
definieren,  wie  die  der  Wolken.  Man  müsse  übrigens  gestehen, 
dass  auch  die  Gewinnun«^  exakter  W^olkenl  il  !<  i  s<  lir  schwierig 
sei.  Die  Zeichnungen,  welche  man  von  dens<  Iben  giobt,  seien  im 
allgemeinen  zn  unt^enau,  um  «jute  Anhaltspunkte  zu  «^ebeii. 

Gute  Photofijraphien  hiirten  mehr  Wert.  Die  Photn<rra{)hieu 
in  Hildebranflsson's  ^Klassitikati^u  des  nnai^es"  zeigten,  durch  die- 
(Geschicklichkeit  ()sti"s,  (his,  was  mau  IS79  luit  dieser  ^leth'Hlo 
leisten  konnte.  Die  Schwierigkeiten  bestanden  namentlich  <iann, 
dass  das  Blau  des  Himmels  beinahe  dieselbe  photograplüsche 
Kraft  hat)  wie  das  von  den  hellen  Teilen  der  Wolke  ausgehende 
Licht)  und  dass  man  fOr  diese  geringen  Lichtst&rken  und  so  rasch 
bewegten  Objekte  noch  keine  Trockenplatten  anwenden  konnte. 

Seit  dieser  Zeit  sind  die  photographischen  Methoden  sehr  ver- 
vollkommt  worden.  In  Jahre  18S9  hat  Ekbolm  in  Upsala 
Versuche  mit  äussert  empfindlichen  Troekeu platten  gemacht,  die 
mit  Eosin  oder  Ery trocin  getränkt  sind:  durch  eine  eingeschaltete 
ixelbe  Lösung  von  Gummigntt  und  Chininsulfat  in  Spiritus  wurde 
ausserdem  das  Blau  des  Himmels  absorbiert.  Aul  (bese  Weise 
konnten  Moment Mlder  von  kaum  sichtbaren,  feinen  ( 'irrus-Fäden 
auftrf'noinmen  weiden,  und  feine  Schleier  von  Cirro-Stratus,  die 
auf  einem  last  schwarzen  Grunde  erscheinen. 

Die  Photographie  giebt  freilich  keine  Farben,  die  allerdings 
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für  eine  treue  Wiedergabe  <ior  Wolken  notwendi^:^  seien,  deshalb 
hat  Prof.  Hildt'brandsson  Ölbilder  für  die  typischen  Formen  her- 
Ktellen  lassen,  und  zum  ^Jjrossen  Teile  seinen  Bemühunfjen  ist  e3 
zu  danken,  dass  seitdem  so  ein  „ Wolkenatlas in  Farbeudruck- 
bildern  erscheinen  konnte. 

Die  Verteilung  der  durchschnittlichen  Bewölkung 
in  Mitteleuropa  ist  von  Elfort  studiert  worden  £r  kommt 
zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Die  BewöUcnng  nimmt  im  Jahresmittel  von  der  Nordsee, 
auf  welcher  sie  ihre  gf^sste  Hohe  auf  ausgedehntem  Gebiete 
erreicht,  sowohl  nach  E  (Ostsee),  wie  nach  SE  (Ungarn  und 
Balkanhalbinsel)  und  S  (Südfrankreich  und  Italien)  beträchtlich, 
nämlich  um  30—40%,  ab. 

2.  Gebirgsketten,  namentlich  wenn  ihre  Streichun^ifsrichtung 
den  feuchten  S\\ W-  und  NW-Winden  zut^ekehrt  ist,  haben 
stets  eine  höhere  Bewölkung  als  ihre  Unigfliung. 

3.  Die  Luvseite  der  (Teliirge  hat  stots  eine  gi'össere  Bewölkung 
als  die  Leeseite :  namentlich  tritt  di<*  Verringerung  der  Bewölkung 
auf  der  Leeseite  überall  hervor  (^Thüringer  Wald,  Harz,  Schwarz- 
wald, Riesengebirge,  Tatra  etc.). 

4.  Von  Gebirgen  eingeschlossene  Gebiete  (Böhmen,  Mähren, 
Siebenbürgen),  sowie  tief  eingeschnittene  Gebirgs-,  besw.  Fluss- 
thäler  (Mittelrhein,  obere  Donau,  Drau,  obere  Bhone  etc.),  besonders 
wenn  dieselben  den  herrschenden  Winden  quer  gegenüberstehen, 
zeichnen  sich  gleichfalls  durch  geringe  Bewölkung  aus.  Ander- 
seits finden  »ich  aber  auch  Thalstationen  i  Mürzzuschlag)  mit  höherer 
Bewölkung,  die  hier  hauptsächlich  auf  die  häufigen  Thainebel  sich 
zurückführen  liisst. 

f).  Bedenr>'iiflrre  Al)weichuiigeii  einzelne)-  StatiitiM-n  von  ihrer 
Umgebung  Weiden  Veranlasst,  durch  l(»kalo  Verhältnisse,  namentlich 
•  durch   die  Lage  an  einem  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  See, 
in  ausgedehnten  Wäldern  oder  deren  Nähe,  überhau]>t  in  extrem 
feuchten  Gebieten  des  Binnenlandes. 

Über  die  Bildung  und  Struktur  des  Reifs,  Rauhreifs 
und  Schnees  hat  Assmann  Untersuchungen  angestellt^.  „Man 
ist  gewöhnt**,  sagt  derselbe,  „diejenigen  Kondensationsformen 
des  atmosphärischen  Wasserdampfes,  welche  sit  h  im  festen 
Aggr^;atzu8tande  befinden,  ausnahmslos  als  kristallinisch  anzusehen, 
indem  iti;ui  das  «M-lisseitige  Prisma,  welches  man  als  die  (Irund- 
form  <iei-  Srliii.M'tlocken  gefunden  hatte,  in  allen  anderen  Fällen 
glaubte  wiedrilindeu  ZU  müsseu,  trotz<lem  mikroskoj)isehe  Beob- 
achtungen des  Keils,  Bauhreifs  und  (Glatteises  noch  fehlten. 

Nacli  der  g«-\vr>hiilielieu  Vorstellung  sollt.?n   aus   den   in  <ler  . 
Luit   schwebenden   „ Wasserbläsclien**   bei  doui   lierabgehen  der 
Temperatur  auf  0^  Kiskristall.*  entstehen ,  welche  sich  iu  der 

M  Petcrniann'H  Mitteilunir»^n  4.  p  137.  IHOO. 
*}  Meteorologische  Zeitschritp  IbbU.  p.  aay  u.  ff. 
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freien  Atniosphäro  zu  Schneeflocken,  an  festen  Gegenständen  zu 
Reif  oder  Rauhreif  gruppieren.  Dabei  blieb  es  zweifelhaft,  ob 
der  Reif  durch  (Tefrieren  eines  Tautropfens'*  oder  düekt  als 
lüdkristall  entstände. 

Zuerst  hol  (ielegeiilieit  eines  Wintcraufentlialtes  auf  dem 
Brocken  iin  .lahre  ISbf)  l>enierkte  ieh  untt-r  dem  Mikroskuj».  da.ss 
bei  einer  Temperatur  von  —  10®  keine  Eiskristalle,  sondern 
fltoige  Waasertropfen  —  nicht  hohle  Bläschen  —  in  der  Luft 
schwebten,  sowie»  dass  dieselben  bei  dem  Auftreffen  auf  einen 
festen  Körper  —  unter  dem  Mikroskop  auf  ein  ausgespanntes 
feines  Haar  —  fast  momentan  zu  einem  Eisklümpchen  ohne  jedf) 
Andeutung  kristallinischer  Struktur  erstarrten.  Vor  meinen  Augen 
entstanden  so  durch  reihenweise  Aneinanderlageruug  snl^  lior  Eis- 
tröpfchen  die  zierlichsten  B.auhr<'iffedern,  welche  makroskopisch 
durchaus  den  Eindniek  von  Kristallen  hervoHirachten. 

Bei  weiterer  Verfolf^un^  (ierartiü;er  I^eobachtiiii^eii  /.cit^te 
sich  spiiter.  dass  aneli  der  Keif  unter  <j:ew<>hiili«  ln'ii  \'crli;dtnis.sen 
keiii«'s\v<'<;s  kristallinisch,  sondern  aus  «^nisstTcii  niudlichen  Eis- 
klümpchi-n  zusammeujy^esetzt  ist.  Lag  die  Teni])eratur  nur  wenige 
Grade  unter  dem  Gefrierpunkte,  so  schienen  diese  Eiströpfchen 
nicht  selten  mit  einander  zusammengeflossen,  dadurch  gelegentlich 
regelmässig  abgerundete,  blattartige  Formen  bildend. 

Dieses  auf  einem  Blatt  aufsitzende  Eissäulchen  machte  dem 
unbewaffneten  Auge  durchaus  den  Eindruck  eines  Eiskristalles. 
Zum  Zwecke  der  Beobachtungen  mirde  an  Abenden,  welche  eine 
kalte  Nacht  erwarten  liessen,  eine  Anzahl  vers(  hiedenartiger  Körper, 
trockene  und  mit  Wasser  getränkte  Brettchen,  Blätter,  ausgespannte 
Kokoufäden,  Fichtenzweige,  Erde  in  einem  Blumentopf  u.  s  w. 
gelegentlich  auch  Glaskästchm.  welche  »  in  Wassergefäss  enthalten 
und  mit  einer  Glasplatte  bedtn'kt  sind,  ins  Freie  gesetzt,  dazu 
das  Mikroskop  mit  den  Objektträgern,  damit  dieses  zum  Morgen 
die  Temperatur  der  Luit  angenommen  habe. 

Am  4.  Januar  1889  zeigten  sich  bei  —  11.0®  kristallinische 
Bildungen  an  den  Kanten  trockener  Brettohen,  welche  in  regel- 
mässig ausgebildeten  sechsseitigen  Prismen,  zuweilen  durcKParidlel- 
flächen  getrennt  bestanden.  An  demselben  Tage  fanden  sich  auf 
der  Erde  eines  Blumentopfes  feine  sechseckige  Platten  und  Säulen 
statt  der  sonst  stets  ge^ndenen  amor])hen  Eistro])fen  vor. 

Der  Rauhreif  konnte  erst  am  7.  März  1889  bei  —  I  i  r»'* 
(nächtliches  Minimum  —  16.0®)  beobachtet  werden;  derselbe  bestand 
nicht,  wie  auf  dem  Rroeken.  aus  Eisklüm])chen,  sondern  aus  langrn 
kristallinis«  hf  ii  Federn,  deren  Seitenzweige  stets  im  Winkel  von 
60**  an  die  giMsseicn  Stiimme  angereiht  un«l  am  Ende  durch  «dne 
hexagonal  begrenzte  Platte  abges(ddossen  waren.  Einige  solche 
Federn  bestanden  fast  ganz  aus  hexagonalen  Platten,  welche 
derartig  aneinandergefügt  waren,  dass  um  je  eine  grössere  Platte 
auf  j(>der  Ecke  des  Sechsecks  eine  ebensolche  kleinere  aufsass; 
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nur  die  dorn  Stemme  zugekehrte  war  in  ihrer  Form  verwischt 
und  scheinbar  mit  ihren  Nachl)arn  verschmolzen.  Mitten  unter 
diesem  kristallinischen  Raulireit"  fand  sieh  ai)er  auch  an  mehreren 
St<'llcn  solcher  vor.  \V(dcher  aus  ruuilliclHMi  Kistro|)Jen,  ganz  dem 
auf  dem  Brocken  beohachtetiMi  ähnlich  bestand  Doch  zeigte  auch 
der  letztere  ein  deutliches  Vorherrschen  des  Winkels  von  60** 
und  eine  sechseckige^  Platte  als  Endglied  jeder  Feder. 

Diese  Beobachtungen)  welche  mit  Hülfe  mikrophotographisch^r 
Aufnahmen  metiiodisch  fortgesetzt  werden  sollen,  scheinen  an 
fol|(enden  vorläu6gen  Schlüssen  an  berechtigen. 

^Reif  und  Rauhreif  sind  nur  verschiedene  iVIodiiikationen 
deaselben  Verdichtungsvorganges:  ist  der  Wasserdampfgehalt  der 
unteren  atmosphärischen  Schichten  verhältnismässig  gering,  so 
dass  nur  die  durch  Ausstrahlung  bewirkte  Abkühlung  der  untersten, 
dem  Krditoden  unmittelbar  anliegenden  Luftschicht  die  Konden- 
sation desselben  einleitet,  so  wird  Eis  in  der  Form  als  „Reif-' 
nur  am  Erdboden  oder  an  höheren,  gegen  den  klaren  Nacht- 
himmel frei  ausstrahlenden  Flächen  vorkommen.  Bei  langsam 
vor  sich  gehender  Abkühlung  ist  es  wohl  möglich,  daas  xunächst 
Tau  gebildet  wird,  welcher  nachher  gefriert,  ohne  einen  Kristall 
zu  bilden. 

Der  Rauhreif  entsteht,  wenn  der  Wasserdampf  entweder  so 
reichlich  vorhanden,  oder  die  Temperatur  so  uiedrig  ist,  dass  der 
Dampfsättigun^punkt  bis  in  höhere  Schichten  hinein  eiTeicht 
ist,  so  dass  eine  «Wolke'',  gemeinhin  als  »Nebel''  bezeichnet,  der 

Erdol)erfliiche  aufliegt  Die  diese  Wolke  asusammensetzenden 
Kiemente  bestehen  bis  zu  einer  Grenze  von  —  vielleicht 
unter  besonderen  Umständen  noch  darunter,  aus  überkaltetem 
flüssigen  Wasser  in  Tropi'enform,  wi^lche  indes  bei  der  Beridirung 
irgend  eines  Gegenstandes  von  annähernd  derselben  Temperatur 
sofort  erstarren.  Bei  „Reif-*  ist  diese  „Wolke  aus  Wasser- 
tröpfchen**  nicht  immer  sichtbar,  sie  erstreckt  sich  wohl  meist 
nur  wenige  Dezimeter  über  dem  Erdboden  nach  oben;  zuweilen 
wird  nur  ^zwischen  den  Grashalmen**  eine  Art  Nebel  sichtbar. 

Liegt  aber  die  Temperatur  so  tief  unter  dem  Gefrierpunkte^ 
dass  die  Kondensation  des  atmosphärischen  Wasserdanipfes  in 
Gestalt  einer  direkten  Sublimation,  d.  h.  eines  unmittelbaren 
t'berganges  aus  dem  gasförmigen  in  den  festen  Zustand,  statt- 
lindet,  so  werden  auch  die  aii  die  Objekte  der  Erdoberfläche  auf- 
liegenden Eiskriställchen  rleni  Keife  sowohl,  als  auch  dem  Kauhreile 
eine  kristallinische  Struktur  verleihen  müssen. 

..(ilatteis"  dagegen,  weiches  vielfach  mit  Rauhreif  verwechselt 
wird,  besteht  aus  flüssigem,  nicht  oder  nur  wenig  überkalt<»tem 
W^asser,  welches  Gegenstände  berührt,  deren  Temperatur  niedriger 
unter  dem  Gefrierpunkte  liegt,  als  die  der  fallenden  raeist 
grösseren  Regentropfen.  Diese  sind  zuweilen  schon  beim  Fallen 
mit  Eis  gemischt  und  entstanunen  dann  wohl  unvollkommen 
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geschmolzenen  Schneeflocken  oder  Graupeln.  Ein  derartigster 
Tropfen  hat,  weil  niclit  oder  mir  wonif;  überkaltrt,  iio<  Ii  Zeit, 
bei  der  Berühruiif!;  ein»'s  (^onjenstandcs  sich  iläflionurri«;  ans- 
ZTihroiteii,  ehe  <*r  durch  die  niedrige  Trin])oratnr  dos  letzteren  zu 
durch.sichtigem  Eise  erstarrt,  welches  nun  wie  cino  ^^läserne 
Kruste  die  Oberfläche  bedeckt.  Durch  die  besonders  nach  liintieren 
Frostperioden  vorkaadene,  oft  recht  niedrige  Temperatur  solcher 
OegenstAade  (s.  B.  Mauern)  wird  nim  aber  der  munittelbar 
anliegenden  Lnftachicht  Wirme  entsogen  und  so  in  dieser  Schicht 
Wasserdampf  kondensiert^  welcher  nnn  reoht  wohl  anf  dem  durch- 
sichtigen fäsüberzage  noch  einen  weisslichen,  reifKhnlichen  zu 
erzeugen  vermag.  Dii^sen  sehen  wir  denn  bei  plötzlich  ein- 
tretendem Tauwetter  die  Mauern  ungeheizter  Gebäude  überziehen, 
während  auf  den  Strassen  und  an  Stellen  weniger  niedriger 
Tenii*eratur  durchsiehtif^es  Glatteis  vorhanden  ist. 

Dass  in  der  Tliat  suhliniiertes  Eis  in  der  Atmosphäre  vor- 
kommt, beweisen  unter  andt'rem  mikroskopiselie  Beobachtun«i;en 
vom  15.  Januar  1889,  wo  bei  —  17.8*^  (Minimum  —  19.0")  i'eijie 
sechsseitige  Plättchen  aus  der  Luft  herabflelen,  welche  teils 
eimseln,  teils  mit  anderen  Ähnlichen  Plättchen  sternförmig  gmppiert 
waren.  Dazwischen  fanden  sich  auch  Pl&ttchen  von  parallol- 
epipediseher  Form*),  auch  knrse  hezagonale  Säulen.  Makro- 
skopisch liess  sich  dieser  feine  Eisstaub,  von  den  Polarfahrem 
meist  als  .,Diamantstaub"  bezeichnet,  durch  sein  intensives  Glitzern 
im  Sonnenlichte  bemerken.  Gleichzeitig  wurden  vielfach  aus- 
gebildet^i  Sonnen-  und  Mondringe  auch  in  den  unteren  atmo- 
sphäi  ischen  Schichten  beobachtet,  welche  diesen  Eiskriställchen 
ihre  Entstehung  verdanken.  Aus  Beobaelituni;:en  im  Luttl)allon 
ist  ülu  igens  zu  schliessen,  dass  der  Sehne»'  stets  durch  Sublimation 
des  Wasserdamj>fes  entstehe,  nicht  durch  Gefrieren  von  Tropfen"'. 

Der  Londoner  Nebel  ist  eine  besondere  Nebelspezics, 
die  durch  Verbindung  von  Wasserteilchen  mit  Kohlen-  tmd 
^Bussprodukten  erzeugt  wird.  F.  A.  Russell  hat  sich  hierüber 
eingehend  verbreitet*). 

Hiemach  sind  die  Bedingungen  zu  seiner  Entstehung: 
WindstiUe,  niedrigere  Temperatur  am  Erdboden  als  in  der  Höhe 
von  einigen  hundert  Fuss,  grosse  relative  Feuchtigkeit,  wolken- 
loser Himmel  und  freie  Ausstrahlung  in  den  Raum.  Die  Dunkel- 
heit und  eigentümliche  Färbung  treten  am  stärksten  zur  Z<Mt 
ein ,  wenn  eine  grosse  Menge  Kohle  in  den  Häusern  verbrannt 
wird.  In  der  Regel  kommt  solcher  Nebel  in  den  Stunden 
zwisciien  10*»  p.  m  und  5*'  a.  m.  nicht  vor,  auch  nicht  in 
grüs.serem  Masse  au  warmen  Sommertagen.    Die  erateu  Morgen- 


^)  Anch  Nordenskjöld  hat  schon  auf  das  Vorkommen  zweier  Kristall- 
fonnen  des  Eises  hingewiesen. 

*)  Natura.  89«  p.  34.  Heteorol.  Zeitschrift  1889.  p.  33. 
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stunden   im  Sommer  siud  die  einziire   Zeit ,  in  <ler  man  einen 
klaren  Blick  ühcr  die  ^^anze  Stadt  halben  kann     Diesen  zunächst 
kommen  «cliöue  Sonntat^iaciimittagsstunden   im   Sommer,  da  es 
keine  Herdteuer  ^iel)t.  Die  Stunden  gnisster  Dichte  sind  diejeni/s^on^ 
welche  auf  die  giusste  Külte  folgen,  und  iu  deuen  zalüreiclie 
KOchenfeiier  und  HeiBungen  stattfinden,  fiki  ist  xwiaehen  8^  und 
lO^*  B.  m  ofi  die  Zeit  des  dicksten  und  dunkelsten  Nebels.   Es  ist 
SU  bemerken,  dass  an  Sonntagen,  wo  die  Fabriken  feiern,  im  Winter 
die  dichtesten  Nebel  emtreten.   Die  Entstehung  eines  Londoner 
Nebels  ist  wahrseheinUdi  diese:  Gewöhnlicher  weisser  Nebel 
deckt  die  Stadt  um  6**  a.  m. ;  etwa  eine  Million  von  Feuerherden 
wird  kurz  nachher  geheizt;  die  Luft  füllt  sich  mit  ungeheueren 
Rauchmengen,   V(^rbrennungsgasen ,   welche  Kohlent^ilchen  mit- 
fidiren.    Sobald  diese  Partikebi  sich  aut"  die  Lufttemperatur  oder 
noch  unter  dieselb»'  alj^ekiddt  haben,   setzen  sich  die  schon  vor- 
han<lenen  \Vasserku<<eln  und  wohl   noch  kondensierter  Wfiss.'i-- 
dampi  an.    Eine  dicke  Schicht  solcher  Partikeln   hält  das  Licht 
ab  4  sehr   geringe  Mengen   fein   verteilter  Kolüe  können  das 
Sonnenlicht  gaus  verdecken  wie  eine  Bnsssdiiclit  auf  Glas.  Der 
Bauch  verhindert  die  schief  einfallenden  Sonnenstrahlen,  den 
weissen  Nebel  am  Boden  zu  erreichen  und  au&ntösen;  der  Nebel 
strahlt  Wärme  gegen  den  Baum  und  gegen  den  Erdboden  (wenn 
dieser  kälter  ist  als  der  Nebel)  und  erhält  keinen  Ersatz  von 
den  Sonnenstarahlen.    Ein  Unterschied   von   5 — 6"  C.  kommt 
zwischen  Thermometern,  welche  4  Fuss  und  100  Fuss  über  dem 
Boden  sind,  vor;  liei  Naclir  ist  das  obere  immer  wärmer.  Kohle 
hat  ein    «grosses  Strahlun;*;svennögon ,    kühlt  sich  ab  und  Uisst 
Dampt    niederschla/^en ,     tihnlich     wie    die    Erdoberfläche  Tau 
emptangt.    Der  Eintiuss  wolkenlosen  Himmels  und  der  Trocken- 
heit in  den  oberen  Luitschichten  aui  Forderung  des  Nebels  ist 
ofienbar.   Ist  die  Luft  sehr  trocken,  so  kommt  dichter  Nebel  in 
London  nicht  vor,  und  ist  sie  sehr  feucht,  so  dass  auf  dem  Lande 
der  Nebel  niederfliesst,  so  ist  in  London  ein  geringer  NebeL 
Die  trockenen  warmen  Fl&chen  der  H&user,  die  Brhebung  der 
Temperatur  über  den  Taupunkt  verlündert,  dass  feuchter  Nebel 
auch  nur  aTinldiernd  die  Dichte  wie  auf  dem  Lande  enmoht. 
Nasser  Neipel  lost  sich  auf;  trockener  Nebel  verharrt  in  einem 
warmen   Raum,    ein  Beweis,  dass  dieser  Kohlenpartikeln  von 
sichtliarer  Gntsse    onthiilr.     In    der   ueo^aphischen    Lage  von 
London  ist  kein  Iii  rund  zu  finden,  weshalb  die  Stadt  mehr  Nebel 
haben   sollte   als  viele  andere  Ge<^(»nden  des  Landes :  wefj^en  <1it 
eben  erwähnten  Umstän<h'  würde  sie  sich  wahi-scheinÜch  uiehr 
klaren  Himmels  erfreuen  als  die  Umgebung,  wenn  die  gewöhnlich*^ 
Kohle  durch  Anthracit  oder  durch  flüssiges  oder  gasförmiges 
Brennmaterial  ersetzt  wurde. 
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16.  Niederschlagr. 

• 

Vergleichende  BegenmesBangen  mit  venohieden  kon- 
stnuerten  BegeiiiDesseni,  die  sich  an  wenig  verschiedenen 
Lokalitftteii  aber  in  gleicher  Höhe  be&nden,  hat  Biggenbach  in 
Basel  behandplt^).    Die  Ergebnisse  dieeer  Untersnchong  sind: 

1.  Die  Ungleichmftssigkeit  der  räumlichen  Verteilung  des 
Niederschlages  ist  so  gross,  di|ss  dio  in  benachbarten,  fi^Mch 
günstig  aufgestellten  Regenmessern  aufgefangenen  Mengen  durch- 
schnittlicli  um  0.3  mm  und  in  extremen  Fallen  bis  5  mm 
difterieren.  Nimmt  man  hinzu,  dass  beim  kleinen  Regenmesser 
die  Fehler,  welche  von  <ler  Retention  des  Autfanggefässes  her- 
rühren ,  je  nachdem  dasselbe  vom  vorhergehenden  Tage  her 
benetzt  oder  trocken  iät,  die  Regenmenge  um  ca.  0.2  mm  unsicher 
machen  k&men,  so  wizd  man  sich  bei  der  täglichen  Ablesung 
an  kleinen  Begenmessem  mit  einer  Genauigkeit  von  0.5  mm 
begnügen  dürfen. 

2.  Dem  entsprechend  wird  bei  der  ZiÜdnag  der  Nieder- 
schlagstage das  Minimum  der  Niederschlagsmenge  nicht  unter 
0.5  mjTi  angesetzt  werden  dürfen. 

3.  Bei  den  Monatssummen  haben  Bruchteile  eines  MilUraeters 
keine  Bedeutung;  selbst  einem  ganzen  Millimeter  kommt  eine 
solche  nicht  zu. 

4.  Jahressuniinen ,  die  auf  0.5  cm  übereinstimmen,  sind  als 
gleich  zu  b(-tiar'liten.  Altere  Regenmesser  halten  mehr  Wasser 
durch  Jienetzung  ziuück  als  solche  mit  neuem  Olanstrich.  Eine 
trockene  Auffangsiiasche  hat  bis  0.4  mm  zurückgehalten,  während 
die  schon  benetste  nur  0.1  mm  «orückhieH.  Je  grösser  die 
Intensitftt  der  Niederschläge  endlich,  desto  grösser  sind  die  Ort- 
lichen Ung^chheitein  des  BegenfaUes. 

Die  G-eschwindigkeit,  mit  welcher  Regentropfen 
fallen  können,  ist  von  H.  Allen  theoretisch  untersucht  worden*). 
£r  findet  als  Maximum  5.03  cm  pro  Sekunde  und  zeigt  femer, 
dasB  die  unter  der  Wirkung  des  niederfallenden  Regens  in  der 
Tiefe  ausströmende  Lntt  niemals  die  Geschwindigkeit  der  fallenden 
Tropfen  «'rreichen  können,  dass  also  auch  di(*  gi'i^sscn  Wind- 
gesclnvindigkeiten  .  welche  man  bei  tiewittrni  beohachti^t,  nicht 
durch  den  fallendi-n  Regen  veraiüaäst  sein  können,  wie  einige 
Meteorologen  geglaubt  haben. 

Sal ]ietersäuregehalt  tropischer  Regen.  Die  tropischen 
Bogen  sind  schon  früher  wegen  des  sehr  erhel »liehen  Salpetersäure- 
gehaltes bemerkenswert  geftinden  worden.  So  fand  Baimb'ault  zu 
8t.  Denis  auf  der  Insel  Bönnien  einen  mittieran  Salpetersäuregehalt 


*)  Verh.  d.  naturf.  Gesellächalt  zu  Basel.  8.  Heft  a.  ISSS.  Meteorol. 
2eit8durift  1889.  p.  156. 

*)  Amer.  meteor.  Journal  4. 
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von  2.67  mg  pro  Liter,  während  dieser  Gtehalt  nach  Bestimmungen 
von  Boussingault  im  Elsass  otwa  0.18  m^,  nach  Lawes  und  Gilbert 
in  England  etwa  0.42  mg  beträgt.  Nene  T"^nter8nehnni;en.  welche 
Müntz  und  Marcano  in  Caracas  an<restellt  haben,  ('r<jal)(*n  im 
Mittel  ans  121  Refrontallen  1883— lö85,  2.23  vin  Sali)etersäiire 
pro  Tjiter  Regenwasäer.  Das  absolute  Maximum  war  10.25,  das 
Minimum  0.20  mg 

Lut'terschütter ung  und  Kegen.  Die  Frage,  ob  Lutt- 
erschütterungen, wie  sie  durch  das  Abfei^em  der  heutigen  grossen 
Geschütze  hervorgebracht  werden,  einen  Einflnss  anf  die  Nebel- 
nnd  Begenbüdnng  haben,  ist  neuerdings  wiederholt  diskutiert 
worden.  Ch.  Ed.  Guillanme  führt  ein  Beispiel  an*),  in  welchem 
dichter  Nebel  durch  Abfeuern  von  16  Schuss  aus  4  Mörsern 
aufgelöst  wurde,  an  seine  Stelle  aber  feinei*  Regen  eintrat,  der 
den  ganzen  Tag  andauerte.  Dem  gegenüber  bemerkt  Bor.son, 
dass  bei  der  Belagerung  von  Boltord  trotz  de.s  Donners  der 
schwersten  Geschütze  fast  immer  dichter  Nebel  herrschte.  Die 
Frage  lässt  sich  durch  Anfiihrnncc  von  ein  paar  R«'ispielen  nicht 
entsclieiden,  sie  ist  ancli  wahrscheinlich  verwickelter,  als  sie  auf 
den  ersten  Blick  erscheint. 

Wald  und  Regen.  Wichtige  Untersuchungen  über  die  Frage, 
ob  durch  Aufforstung  und  Anbau  eine  Zunahme  der  Niederschlige 
herbeigeföhrt  werde,  hat  Wagner  veröffentlicht^.  Diese  Unter- 
suchungen erstrecken  sich  auf  die  500Ü  Quadratmeilen  umfassende 
Prairie  Region  lowa's,  des  nördlichen  Mi.ssouri,  des  südlichen 
Minnesota,  ein  grosser  Teil  von  Illinois  nnd  ein  kleiner  Teil  von 
Indiana.  Dort  ist  innerhalb  30  Jahr  '  l  ir«  Ii  AntTorstung  der 
Vegetationscharakter  wesentlich  verändert  worden.  Im  (regensatz 
dazu  ist  der  Staat  Ohio  fast  vidhir  entwaldet  worden,  und  das 
gleiche  «;ilt  von  den  Neu-England-Staaten  Massaclmssetts.  l\hn<lc- 
Lsland,  Connecticut  u.  s  w.  Emllich  ist  das  trockene  Hügelland 
des  Westens  zwischen  Missouri  und  dem  Felsengebirge  ein 
Gebiet,  auf  welchem  seit  30  Jahren  Kulturländereien  sich  unge- 
mein ausgedehnt  haben.  Die  von  Wagner  gegebenen,  reich- 
haltigen Zusammenstellungen  der  vorliegenden  Beobachtungen 
eigeben  nun,  dass  weder  Abholzung^  noch  Aufforstung, 
noch  Kultivierung  eines  Landes  auf  die  Menge  des 
Niederschlages  einen  merklichen  Einfluss  ausüben« 

Blanford  wrist  darauf  liin*»,  dass,  wenn  man  untersuchen 
will,  ob  der  Kegenfall  durch  die  Waldbedeckung  in  der  That 
vermehrt  werde,  man  nicht  Gegenden  mit  einander  vergleichen 


>)  Compt.  renil.  108.  p.  1062. 
«.  Nrtture  18&9.  1.  p.  211. 

^)  Science  11.  p.  257  ii.  2r.5.    Das  Wetter  1888.  p.  97. 

*)  Journal  of  the  Asi  itii-  Sdcicty  of  Rengal  1.  Meteorol.  Zeit- 
schrift ISbb.  p.  235,  woselbst  das  oben  im  Texte  benutzte  Kei'crat  von 
Prof.  Hann. 
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dürfe ,  wolche  anok  in  anderer  Hinsicht  verschiedene  physische 
Beschaffenheit  haben.  Der  einzige  wirklich  beweiskräftige  Nach- 
weis wäre  nur  <iann  zu  erlan^ren,  wenn  man  von  ein  und  der- 
selben Gep-nd  aut  ein  eni  (leliiet  von  wenifjstens  einifjen  hundert 
engl.  Quadratmeilen  Ausdehnuufr  den  mittleren  Ke<ronfall  vor  und 
nach  der  Kntwaldung  feststellen  könnte.  Ein  solcher  Nachweis 
scheint  aber  kaum  erbracht  werden  zu  können,  weil  vor  der  Ent- 
waldung einer  Gegend  nicht  leicht  eine  genügende  Zahl  Won 
Begenmeisstationen  vorhanden  gewesen  sein  dürfte.  Olücldioher- 
weise  giebt  es  aber  in  Indien  ein  Gebiet,  welches  früher  ent- 
waldet, seit  einiger  Zeit  sich  alhn&hlioh  wieder  mit  Wald  bedeckt, 
und  über  welchem  eine  grössere  Zahl  von  Rei^enmessstationon 
schon  während  der  Entwaldung  in  Thätigkeit  waren.  Diese 
Region  liegt  in  den  südlichen  Zentralprovinzen  Indiens.  Die 
Area  derselben  ist  ca.  61000  engl.  Quadratmeilen  und  ist  jetzt 
zu  des   (janzen    wiedd-   bewaldet      Vor    1875    aber  waren 

diese  Waldungen  durch  eine  ei^Mitüniliche  Art  von  Kaubbau  der 
Eintjeborenen  grösstenteils  vernichtet,  imd  das  Land,  soweit  es 
unkultiviert  war,  eine  steinige  Flache.  Mit  dem  .Fahre  1S75 
wnrde  dieser  Haubbau  von  Seiten  der  Begiming  unterdrückt,  und 
die  ganze  grtjsse  Flftche  bedeckte  sich  allrnfthtich  wieder  mit 
Wald. 

Anf  diesem  Gebiet  befanden  sich  von  1887 — 1885 14  Stationen, 

welche  gestatten,  den  mittleren  Regenfall  zur  Zeit  der  Entwaldimg 
mit  jenem  bei  wieder  zunehmender  Bewaldung  zu  vergleichen. 

Nimmt  man  für  alle  Stationen  das  Mittel  der  Jahre  1867 — 1875, 
welches  der  Entwaldung  zugehört,  und  vergleicht  es  mit  dem 
Mittel  der  Periode  1876 — 1SS5.  wo  die  Widd^T  geschützt  wieder  an 
Ausdehnung:  zunahmen,  so  zeigen  alh«  Stationen  mit  Ausnahme 
einer  einzigen  eine  Zujialime  des  Regenl'alles  in  der  zweiten 
Periode  der  zunehmenden  Bewal<iung,  und  zwar  im  Mittel  um 
173  rnntj  d.  i.  mehr  als  12  %  der  mittleren  Regenmenge.  Der 
'  Begenfall  des  ausserhalb  liegenden  Gebietes  zeigt  dagegen  eine 
Abnahme  von  der  ersten  sor  zweiten  Periode  um  75  mm. 

Wenn  die  zonehmende  Wiederbewaldnng  aber  wirklich  die 
Ursache  der  Zunahme  des  Begenfalles  ist,  so  muss  dieselbe  einen 
progressiven  Charakter  an  sich  haben ,  die  Zunahme  des  Regen- 
falles  muss  eine  fortschreitende  sein,  wie  die  der  Waldbedeckung. 
Um  diese  Schlussweise  anzuwenden,  bildet  Herr  Blantord  aus  den 
Refjensummen  dei*  aufeinander  folgenden  Jalire  ausire^lichene 
Mittel  und  ver<rleicht  diesell»en  mit  den  gleicherweise  Ixdiandelten 
Jahresmitteln  des  Regenfalles  über  ganz  Indien.  Die  Endresultate 
mögen  hier  stehen. 

Aiugegliolieiie  Jahressnmmen  de«  RegealUta  in  «ncL  ZoU&ai 

1861    ItTO   1871    1871    1873    1h74    18?  >    1^70    1H77    inTg    1878  1888  1881  1881  1888 

WftldregiuQ  der  Zfutralprorioien: 

46.8    47.7    48.4  '47.Ö    47.0    48.8    60.1    4».ti    &0.i    51.8    83^  64Jk  86.8  66.8  68.8 

Indien  ttberbaupt: 

41.8    41.8    iMA    41.7    48.1    41.4    41.4    40.6    41.1    4SJ    48.6  41.4  41.4  48.0  48.1 
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Während  sich  tloiiinach  iu  don  Zeiitralprovinzen  eine  fort- 
schreitende Zunahme  des  Regenialles  unverkennbar  nachweison 
lässt,  zei^^t  der  Rej^jeutail  ülier  ^anz  Indien  eine  Ijenierkenswort-e 
Xonstanz  innerhalb  der  gleichen  l?eriode  Es  ist  dies  ein  sehr 
gewichtiges  Argmuent  für  den  £in£uäs  der  zunehmenden  Bewaldung 
der  Zmta^pnrvmMea  auf  den  BegenfalL  Seit  1875  scheint  hier 
der  BegenfSnll  bis  1883  um  20%  sagenommen  zu  haben. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  Voiiiefgelienden  kann  auch  noch 
Iblgender  Thatsache  einige  Beweiskraft  für  dm  Einfluss  des 
Waldes  zugestanden  werden.  Im  Herzen  der  grossen  Ebene  des 
Panrlsc-hab  zwischen  dem  Rovi  und  Dschilam,  etwa  50  engl.  Meilen 
südlich  von  Lahore,  ist  durch  künstliche  Bewässennifr  »eit  1 6  Jahren 
ein  etwa  31'"'/;,  engl.  Quadratmeilen  umfassend«*r  kräftiger  Wald 
gezogen  worHen.  Ausserhall)  desselben  und  in  E  und  SE  }>rtindet 
sieh  kultiviertes  Lantl  ;  am  Rande  desselben,  4  niiJes  vom  Walde 
entfernt,  hetinclet  sieh  die  Station  Chuucan.  Hier,  sowie  im  Innern 
des  Waldes  zu  Vahu  und  dann  wieder  ausserhalb  des  Waldes 
SU  Bhambeh,  13  miles  NE  vom  Waldrande,  wird  seit  längerer 
Zeit  Begen  gemessen.  Wenn  man  nun  nach  der  Begenkarte  nnd 
den  bcdden  ausserhalb  des  Waldes  liegenden  Stationen  durch 
graphische  Interpolation .  die  Beigenmenge  der  Station  Vahn  im 
Walde  ermittelt,  so  findet  man  dieselbe  zu  14.85  Zoll ,  währeud 
die  Messungen  t5.76'V  also  nahe  um  einen  engl  Zoll  mehr  Begen 
ergehen. 

Alle  diese  Thatsachen  zusammen  sprechen  somit  sehr  ent- 
schieden zu  (-runsten  der  Annahme,  dass  der  Wald  auf  eine 
Zunahme  der  Regenmenge  wirkt^  wenigstens  in  dem  lüima  eines 
hoissen  T^andes  wie  Indien. 

Die  tägliche  Periode  des  Regenfalles  in  Wien,  aut 
Grund  von  Registrierungen  in  den  Jahjren  1881 — 1888,  ist  von 
Hann  besprochen  worden^).  Bas  Hauptmaximum  ftllt  auf  die 
Stunde  8  bis  9  Uhr  abends,  ein  schwächeres  auf  7  bis  8  Uhr 
vormittags,  zwei  Minima  fallen  auf  4  bis  5  Uhr  früh  und  auf 
]  1  Uhr  bis  Mittag  bezflglich  der  Regenmenge,  dagegen  auf  9  bis 
10  Uhr  vormittags  bezüglich  der  Regenhäufigkeit.  Im  Frühling^ 
Sommer  und  Herbst  tritt  das  Minimum  des  Begenfalles  zwischen 
y  Uhr  vormittags  nnd  Mittag  ein  und  verspätet  sich  sichtlich 
vom  Frühling  bis  zum  Herbst.  Das  ^laximum  fällt  im  Frühling 
aut  10  bis  11  Uhr  vormittags,  im  Scmimer  auf  7  bis  b  Uhr 
nachmittags,  im  Ib-rbst  auf  3  Ins  1  Uhr  mit  einem  schwachen, 
sekundären  Maximum  um  8  bis  9  Uhr  abends.  Mit  Ausnahme 
der  Frühsommerperiode  ist  für  Wien  charakteristisch^  dass  die 
Begen  meist  und  am  stärksten  erst  am  Abend  und  in  den  erstes 
Nachtstunden  fallen,  also  mit  sinkender  Temperatur  nach  Sonnen- 
untergang. —  Ähnliches  ist  in  Klagenfurt  und  Bern  konstatiert^ 


*)  MeteorologiKhe  Zeitschrift  1889.  p.  221. 
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so  dass  Pro£,  Hann  bemerkt,  en  könne  da«,  spite  Abendmaximum 
<\<T  Ho^enmon^e  keine  so  lokale  Eraoheiaimg  eem,  sondern  trete 

wahrschoinlicli  sehr  vorbreitot  auf. 

Über  die  Repon  vorhält  nisso  Norwofrong  hat  Mohn 
eine  wichtige  Studio  voröti'ontlicht  Die  absohite  Regenwahr- 
scheinlichkeit ergiebt  sich  für  21  Küstonstationen  zu  0.160.  für 
10  Fjordstationen  0.149,  für  7  Biinienstatiouen  0.115,  für  die  Zahl 
der  Regenstanden  an  einem  Regentage  findet  sich  in  gleicher 
BeOtenfolge  der  Oruppen  resp.  8.09,  9.27,  7.47,  fObr  die  Begev* 
menge  an  einem  Regentage  resp.  6i»6,  4.87,  3.93,  und  ftr  die 
Regenmenge  in  einer  Begenstunde  resp.  0.899,  0.603,  0.450,  alee 
dmrchweg  Zonahme  mit  Annäherung  an  das  Meer,  ganz  im  Gegen- 
satz SQ  Deutschland.  Die  Ursache  dieses  Veiiialtens  liegt  übrigens 
klar  anf  der  Hand.  Was  den  Zusammenhang  mit  den  Wind> 
richtungen  anbelangt,  so  liefern  an  der  Ostküste  und  im  Innern 
des  südlichen  Xomvegen  Winde  aus  Osten  den  gpi  injrston,  Winde 
von  der  Westseito  den  nioisten  Xiodorschlag.  Haben  die  West- 
winde den  (tol)irgsrücken  übei>!('hritten ,  so  treten  sie  anf  der 
Ostseito  als  trockene  Winde  mit  Föhncharakter  anf.  Die  Inten- 
sität der  Niederschläge  erreicht  an  den  meisten  Orten  ihr  Maximum 
im  JtfU  und  Angust,  ihr  Minimom  im  Februar. 

17.  Winde  und  Stürme. 

Messungen  der  Windgeschwindigkeit  sind  am  Eiffel- 
türme in  voiNchiedenen  Hohen  ausgeführt  worden-)  in  den 
Monaten  Juli  bis  September  1880.  Im  Mittel  fand  sich  in  303  m 
Höhe  eine  Geschwindigkeit  von  7.05  w,  in  21  w  H<>lio  nur  2.24  tn 
in  der  Sokundo.  Die  Ooschwindigkeit  ist  oben  Jici  Nacht  grösser 
als  am  Tage,  ihr  Maximum  mit  8.75  m  trat  um  1  1^  al)onds,  das 
Minimum  mit  5.25  w  10^  vormittags  ein.  Unton  war  das  Maximum 
um  1^  uachmittagti  mit  3.19 das  Minimum  um  5''  abends  mit 
1.50  m. 

Die  Darstellung  der  Windverhältnisse  eines  Ortes 
ist  Gegenstand  einer  eingehenden  Studie  von  Dr.  Hugo  Meyer 
gewesen*).   „Unsere  klimatischen  Kenntnisse'^  betont  er,  „sind  im 

wesentlichen  auf  die  Mittelwerte  gegründet,  welche  sich  för  die 
einseinen  klimatischen  Elemente  ans  langjährigen  Beobachtungen 
ergeben  haben,  und  lange  Zeit  hindurch  sah  man  in  den  Mittel- 
werten für  die  KHmatologio.  ja  selbst  für  dio  Meteorologie,  das 
einzige  Heil.  Erst  in  den  letzten  DezonniiMi  ist  die  früher  schon 
▼on  Brandes^)  empfohlene  üynoptischo  Methode  znr  vollen  und 

»)  rhrist.  Vidensk  Selsk.  Vorhandl.  1888.  Nr.  12.    Referat  in  der 

Meteorologischen  Zeit<»chrift  1S90  p.  0. 

•)  Annalen  der  Hydroßfraphie  IS.  p  114. 

*)  Annalen  d.  Hydrographie  u.  Maritimeu  Meteorologie.  Heft  2.  1890. 
*)  H.  W.  Brandet,  Bdtnge  m  Wfttenmgifcimde.  Leipzig  1820. 
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wolil verdienten  Aiierkeiiiiunp;  gelangt   und  hat   bekanutlicli  für 
*    die  Meteorologie   die   schönsten  Früchte  gezeitigt.    Die  Bildung 
von  Mittelwerten  hat  aber  bei  der  Betrachtung  der  Windver- 
hältnisse eigentümliche  Schwierigkeiten,  und  darin  liegt  wohl  der 
Gmnd,  dass  diese  verh&ltniBinäasig  lange  nur  stiefmQMerlioh 
behandelt  worden  sind.  Die  älteren  Meteorologen  geben  meisteiiB 
nur  diejenige  Biohtnng  an,  ans  welcher  der  Wind  am  h&ofigsten 
zu  wehen  pflegt.    Das  ist  aber  offenbar  nur  sehr  mangelhaft  ond 
h&ufig  auch  verdächtig;  denn  nicht  selten  kommen  an  einem  Orte 
verschiedene  Windrichtungen  nahezu  gleich   häufig  vor.  Der 
näch.stliegende  Ausweg,  die  Häufigkeit  für  alh^  Windrichtungen 
anzugeben,  und  zwar  der  Vergleichbarkeit  wegen  in  Prozenten 
«ämtlicher  Beobachtungen,   ist  nur  selten  l)etreten  worden,  so 
z.  B.  von  dem  dänischen  Botaniker  J.  F.  Schouw  in  .seiner  auch 
heute  noch   sehr  lesenswerten  Ablmiidhmg:  „Beiträge  zur  ver- 
gleichenden Klimatülogie",  Kopenhagen  IS27 Es  hei.s.^t  dort 
Seite  S:  „Allein  da  diese  (die  Anzahl  der  Beobachtungen  jedes 
Windes)  «för  eine  lange  Beihe  von  Jal^ren  sehr  grosse  Zahlen 
geben,  da  femer  in  den  hier  benutzten  Reihen  nicht  selten 
Lakonen  för  Tage  oder  Monate  stattfinden,  nnd  da  endUch,  wenn 
man  die  Monate  unter  sich  vergleichen  will,  die  Schwierigkeit 
eintritt,  dass  die  Monate  nicht  von  gleicher  Grösse  sind,  dieselbe 
absolute  Zahl  daher  in  den  verschiedenen  Monaten  verschiedene 
Bedeutung  hat,   so  habe  ich  die  Winrlverhältnisse  auf  die  Art 
gegeben,  da.ss  ich  für  jeden  Wind  den  (Quotienten  angebe,  welcher 
durch   die  Zahl   der  Beobachtungen  des  einzelnen  Windes  und 
die  Gesamtzahl    der  Beobachtungen    gebildet   wird,    und  diese 
Quotienten  in  Deziniah^n  ausgedrückt.   Auf  diese  Art,  glaube  ich, 
wird  die  Übersicht  leichter  und  dabei  genauer.'* 

Viel  häufiger  ist  eine  schon  früher  von  Lanil)ert^i  vorge- 
schlagene Reduktionsniethode  verwendet  worden,  besonders  von 
Dove,  Schübler  nnd  K&mtz.  Diese  Methode  ist  ans  dem  Bestreben, 
alle  Winde  zn  einem  mittleren  Wind  zusammenzusetzen,  hervor- 
gegangen. Es  geschieht  die  Znsammensetzung  nach  dem  Prinzip 
des  Parallelogramms  der  Kräfte,  indem  die  Winde  als  Kr&fte 
aufgefasst  werden,  welche  die  Atmosphäre  zu  bewegen  streben, 
Die  Winde  müssen  dabei  mit  Rücksicht  auf  ihre  Darier  und  ihre 
Stärke  in  Betracht  kommen.  Versteht  man  daher  unter  den  Buch- 
staben, welche  die  Windrichtung  angeben,  die  Produkte  aus  der 


*)  Schouw  beint-rkt  in  dieser  .-Abhandlung  fes  steht  mir  ÜBT  Heft  1 
znr  Verfilgmig)  u.  a.,  wie  strenir  Lr«-iH)ninu'ii  niu  Hrdbacbtnn^a  ans  den- 
selben .Tiihrcn  vor<,dei<  hbur  >iui],  und  wendet  aueli  schon  die  später  namentlich 
von  Hann  mit  80  ^rosacni  Erloljtf  benutzte  Methode  der  Keduktion  eiutf 
kurzen  Reihe  auf  eme  längere  mit  HiUfe  gleichzeitiger  Beobacbtnngen  aa. 

*)  Lambert,  Nonreanx  m^moires  de  l'acad.  royal  des  sdenees.  Berlia 
1777.  Khase  de  mathimatiqne  p.36. 
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Dauer  fHäuügkeit  imd  der  \\  ind^eschwindigkeit^  und  bezeichnet 
man  durch  A  und  B  folgeude  Grössen: 

A  =  E— W-4-<NE-hSE-NW-SW)  cos  45» 

80  ist:  

die  Grösse  der  Kesultante,  und  es  giebt: 

die  resultierende  Windrichtung.  Dabei  ist  die  Zählung  von  N 
4ber  £  nach  S  gedacht. 

Den  nach  diesen  Formeln  berechneten  Grössen  kommt  aber 
thatsächüch  nnr  eine  geringe  Bedeutung  au,  und  dass  man  trote- 
dem  so  viel  Zeit  .und  Mühe  auf  -ihre  Berechnung  verwandt  hat, 
«rkl&rt  sich  wohl  nur  dadurch,  dass  man  die  Mittel  lange  Zeit 
für  wertvoller  gehalten  hat,  als  sie  wirklich  sind.  Auf  einen 
Übelstand  derselben  hat  bereits  Kämtz^l  hingewiesen.  Es  kann 
nämlich  leiclit  der  Fall  eintreten,  dass  sich  eine  mittlere  Wind- 
richtung orfjifdn.  aus  welcher  der  Wind  pir  nicht  oder  doeh  nur 
h«>r'list  s<'lt<'M  «^<nvf*lit  hat.  „Aus  diesem  Grunde  seheint  es  mir 
zweckmässi«x".  sa^^t  Kämtz  il.  c.»,  ..mit  diesem  Vert'ahren  no(;h 
das  von  8chouw  (1.  c betolcrte  zu  verl)inden:  man  vergleicht  die 
Zahl  der  entgegengesetzten  Winde,  und  indem  man  die  Zahl  des 
einen  derselben  als  Einheit  ansieht,  sieht  man  den  anderen  als 
ein  Vielfaches  von  ihm  an".  Die  NW-,  N-  und  NE -Winde  als 
nördliche,  die  NE-,  E-  und  8E-  als  dstliche  Winde  etc.  zusammen- 
fassend, giebt  er  dann  das  Verh&ltnis  zwischen  den  nördlichen 
xmi]  Hichon  und  das  zwischen  den  östlichen  und  westlichen 
Winden  an.  Dieses  Verfahren  hat  indessen  eine  weitere  Ver- 
breitung nicht  gefunden  und  ist  längst  ausser  Übung. 

Einen  weiteren  I^l)elstand,  der  sieh  auf  die  resultierende 
Wind^<*scliwindi<;keit  liezieht.  hat  Listin^r.-i  hervor<^elio])f'n.  ^Fi'ir 
die  Ti«'bhafti^rkeit  der  Luftstnununi^en  «riebt  diese  (ii-rtsse  kein 
geei«ri)('Tcs  Mass.  Ein  solches  würden  wir  in  der  mittlert-n  (Te- 
sch windigkeit  der  lieobachteten  Winde  linden,  ohne  weitere 
Rücksicht  ihrer  veränderlichen  Richtung.  Jene  Resultante  ist 
die  Entfernung,  in  welcher  wir  uns  —  die  Atmosphäre  als  ruhend, 
den  Beobachtungsplatz  als  bewegt  gedacht  —  in  emem  bestimmten 
Zeiträume  von  dem  Anfangspunkte  der  Bewegung  befinden,  geteilt 
durch  den  Zeitraum  selbst.  Der  im  allgemeinen  krummlinige  und 
nicht  selten  sehr  komplizierte  Weg,  den  bei  dieser  Betrachtungs- 
weise die  W^indfahne  im  Tiuftmeere  zurücklegt,  kann  nach  einer 
gegebenen  Zeit  auf  den  Anfangspunkt  zurückkehren,  und  dann 


')  Kruntz,  Lphrbnch  der  MeteoroloiriP  1.  p.  106.    Hallo  1831. 
•)  Listing,  Nachrichten  vou  der  Küuigl.  Gesellschaft  zu  Göttingeo, 
1857.  1888  p.  m 
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Ifcge  der  Fall  vor,  dass  die  Resultante  des  Windes  Null  wäre, 
\uv\  man  wi'wdo  selir  irren,  wonn  man  dies  für  eine  dieso  Zeit 
hii\}X  stutr<;<-lia})to  Windstille  hnlron  wollte.  Fragen  wir  (lafjf'^en 
nach  der  Län^i^e  des  in  jener  Kurve  seihst  zurück^jelegten  We^es, 
auf  welchem  während  der  wirkliehen  Bewegunff  die  (Teseli windig- 
keit (so  gut  es  die  Beobachtinigsniittel  gestatten)  bei  jeder  einzelnen 
Windbeobachtung  aufgezeichnet  wird,  so  giebt  ans  die  Summe 
der  beobachteten  Intensitäten  die  richtige  Antwort,  and  diese 
Samme  daroh  die  Anzahl  der  Beobachtungen  dividiert,  giebt  ein 
Mass  ftkr  die  mittlere  (Geschwindigkeit  während  des  gansen  Zeit- 
raumes.''  Diesen  Wert,  schlägt  Listing  vor,  als  Ventilation  zu 
beceichnen,  „um  den  einigermassen  (Inp]M'lsinnigen  Ausdruck 
^mittlere  Stärke''  zu  amgehen^^  die  nach  der  Lambert'schen  Regel 
abgeleiteten  Zahlen  nennt  er  im  Gegensatz  dazu  Prävalonte. 
Diese  lTnter.sfhei<iung  ist  heute  nicht  mehr  nötig  denn  über  die 
Unzweckmassigkeit  .der  Lanibert'schen  Behandlungsweise  der 
Winde  besteht  unter  den  Meteorologen  wohl  keine  Meinungs- 
verschiedeidieit  melir,  und  Kann's^)  Meinung,  ..dass  eine  Be- 
rechuiuig  der  resultierenden  Windrichtung  allein  zu  keinen  ' 
reellen  Besoltaten  fährt,  ja  geradezu  zu  Ifissverst&iidnissen  f&hren 
kann^,  wird  kaum  auf  Widersprach  stossen.  Es  ist  gewiss  nicht 
zu  viel,  wenn  man  der  Lambert'schen  Betrachtungsweise  heute 
nur  noch  ein  historisches  Interesse  einräumt.  Man  hat  in  der 
Klimatologie  vielfach  zu  viel  gerechnet,  und  in  mancher  Beziehung 
geschieht  das  auch  noch  heute;  die  Klimatologie  ist  in  erster 
Linie  eine  beschreibende  Wissenschaft. 

Nach  den  modernen  Ansichten  hat  die  Behandlung  der  Wind- 
verhältnisse eines  Ortes  die  folgonden  Punkte  zu  V>eni(  ksichtigen. 

Zunächst  die  Windrichtung  betretiend,  so  ist  dieseilH'  nach 
dein  Muster  von  Schouw  auslüiirlich  darzustellen.  Man  hat  alle 
Beol)achtLLUgeu  nach  der  Zeit  und  nach  der  Windrichtung  zu 
sondern.  Aus  diesen  .  Tabellen  ist  dann  mit  Leichtigkeit  die 
Häufigkeit  der  einzelnen  Windrichtungen  abzuleiteaj  und  zwar 
ist  die  tägliche  und  die  jährliche  Periode  der  Häufi^^eit  zu  geben. 
Auch  wenn  von  einem  Orte  nur  dreimalige  Beobachtungea  pro 
Tag  vorliegen,  wird  es  sich  empfehlen,  die  jährliche  Periode  ge- 
sondert für  die  drei  Termine  abzuleiten.  Die  tägliche  Periode 
ändert  sich  erfahrungsgemäss  im  Laufe  des  Jahres  nur  langsam, 
80  dass  es  meistens  gestattet  erscheinen  wird,  mehrere  ^fonate 
zusammenzuziehen  und  die  Periode  beis])ielsweise  nur  liir  die 
Jahreszeiten  darzustellen,  es  erleichtert  das  die  LI  »ersieht  sehr, 
darf  aber  natürlich  nur  ij:eseheh«*n.  wenn  man  sieh  voilier  ver- 
sichei't  hat,  dass  die  zusanunengefassten  Monat^^  nicht  wesentlich 
von  einander  abweichen.  Aus  den  schon  von  Schouw  ungi  gcbeueu 
Gründen  ist  die  Periode,  die  jährliche  wie  die  tägUche,  nicht 


*)  Hann,  Annalen  der  Hydrographie  etc.  1888.  p.  298. 
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durrh  flio  Anzahl  der  einzolnon  Bpoharhtnnürcn  anziipr<»hf»n,  sondern 
dadurch,  dass  man  zoif^.  \\\o  oft  die  ciu/.oliipii  Windrichtniiirfn 
unter  100,  hezw.  1000  Beolmclitnn^ion  vciMcrt'n  sind.  l)i<'so 
Reduktion  ist  so  Kpät  als  niö^^licli  vorzunchmon.  und  fs  ist  ininior 
die  Gesanitzalü  aller  Beobachtungen  hinzuzuiügcn,  wenn  diene 
sich  nicht  von  selbst  versteht;  denn  nur  dadurch  wird  es  möglich, 
die  iiTsprQn(^olieii  ZaUen  wieder  herzustellen,  was  in  dem  Falle 
Tiel  Arbeit  erspart,  dass  spitere  Beobachtungen  an  die  bereits 
verarbeiteten  aagesohloeseo  werden  sollen. 

Die  Windstärke  wurde  früher  nach  einer  vier^,  sechs- oder 
achtteiligen,  in  neuerer  Zeit  fast  allgemein  nach  einer  zwölfteiligon, 
der  sogenannten  Beaufort- Skala  geschätzt,  so  dass  0  Windstille 
und  12  den  schwersten  Orkan  bezeichnet.  Mit  einer  solchen 
Schätzung  ist  aber  notwendig  eine  gewiss«'  Willkür,  eine  Art 
persönlicher  (-rleichung  verbunden,  und  dadurch  wird  die  Ver- 
gleichl)arkeit  der  Ergebnisse  aus  d<*n  Beobachtungen  verschiedener 
Stationen  sehr  beeinträchtigt.  Es  gilt  als  der  'Erfahrung  ent- 
sprechend, dass  der  Binnenlandbewohnor  die  Windstärke  durch- 
gehends  etwas  *  hdher  sohAtst,  als  der  Kflstenbewohner.  Etwas 
besser  steht  es  um  die  Angaben  der  registrierenden  Anemometer, 
doch  sind  auch  hier  mancherlei  Umstinde  vorhanden,  welche  die 
Angaben  verschiedener  Instromente  ihrem  absolaten  Werte  nach 
schwer  vergleichbar  ersclicinen  lassen.  Die  Aufzeichnungen  der- 
selben werden  durch  die  Exposition  stark  l)eeinflusst  und  werden 
nicht  überall  nach  densell)en  Regeln  reduziert  veröffentlicht.  Auch 
sind  die  Konstanten  desselben  Anemometers  mit  der  Zeit  schwer 
kontrollierbaren  Andeningen  unterworfen. 

Nehmen  wir  indessen  an,  die  v<ui  einer  luet et irologi sehen 
Station  vorliegenden  Angald-u  seien  unter  sieli  hoiuogen,  so  l»ietet 
sich  die  Erage  dar,  was  haben  wir  in  <hun  arithiuetischen  Mittel 
aus  der  Windst&rke?  und  was  ist  über  die  Abweichungen  von 
dem  Mittelwerte  zu  sagen?  —  Für  die  Windstärke  giebt  es  eine 
untere  feste  Grense,  nämlich  0,  eine  obere  dagegen  existiert  nicht, 
nur  für  die  Beanfort-Skala  ist  eine  solche,  12|  willkürlich  ange- 
geben. Man  wird  hieraus  folgern  können,  dass  im  allgemeinen 
Abweichungen  nach  der  Seite  „zu  klein",  soweit  sie  überhaupt 
vorkommen  können,  häufiger  sind,  als  gleich  grosso  in  der  Richtung 
„zu  gross",  und  dass  möglicherweise  der  Mittelwert  selbst  keines- 
wegs die  am  hiintigsten  beoV»achtete  Stinke  ist.  Es  schien  von 
Interesse,  diesen  Punkt  an  den  Tienl laehninLicii  zu  prüfen,  zumal 
sich  in  dieser  Hinsicht  l»ei  den  anderen  meteoros. gisclien  Elementen 
sehr  charakteristische  Erscheinungen  teils  schon  gezeigt  haben, 
teils  noch  zeigen  werden.  Ich  habe  dalier  aus  den  fünf  Jahren 
1879—1880, 1883—  1 885,  fGbr  welche  sowohl  dieSchätzungen  als  auch 
die  Anemometerregistrierungen  in  „Meteorologische  Beobachtungen 
in  Deatschland^  für  Keitum  veröffentlicht  sind,  die  Beobachtungen 
nach  den  Windstärken,  bezw.  Geschwindigkeiten  geordnet  und 
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gebe  im  ersten  Teile  der  folgenden  Tabelle  die  Häufigkeit,  mit 
^vf•lclle^  die  einzelnen  Stärke<n*ade  der  Beautort- Skala  iiotiiTt 
worden  sind,  und  im  zweiten  TcMle  die  Häufigk<'it  der  verschiedenen 
"W'indge8ch\vindi^keit(<n  i Meter  })er  Sekunde)  nach  Gruppen  von 
je  1  VI  Umfang,  so  dass  die  mit  0,  1,  2...  überschriebeuen 
K-olonnen  alle  die  Registrierungen  enthalten,  welche  swisdieii 
0.00  und  0.90,  1.00  und  1.90,  2.00  und  2.09  etc.,  Gremien 
eingeschlossen,  liegen;  es  sind  also  0.495,  1.495,  2.495  . . .  die 
den  einzelnen  Gruppen  entsprechenden  mittleren  Windgesehwiadig- 
keiteu.  Von  den  Begistrierungen  sind  nur  die  aus  den  den 
Beobachtungsterminen  8  a,  2  p,  8  p  unmittelbar  voraufgehenden 
Stunden  benutzt.  Ül)erall  sind  die  Häuligkeitszahlen  derjenigen 
Windstärken,  denen  die  mittleren  zunächst  liegen  und  derjenij^en 
Gruppen,  in  welche  die  mittleren  Windjjeschwindigkeiten  hinein- 
fallen, fett  <j:edruckt  und  die  grössten  Häutigkeitszahlen  durch 
ein  Sternchen  ausgezeichnet.  Da  es  hier  weniger  auf  eine  Ver- 
gleicliung  der  .fahre.szeiten  unter  einander  als  auf  (len  Gang  der 
einzelnen  Zahleureilien  selbst  ankommt,  erscheint  eine  Umrechnung 
auf  Prozente  nicht  erforderlich. 

Keitum,  5  Jahre,  1879—80,  1883-85. 
Geachätste  Whidstiltkea  nach  Beanfort.  Täglich  diel  Beobsohtungen. 
Ansahl  der  Beobachtimgeii  der  einsdnen  Stirkegrade. 

Ul         2  3  4  5       6789       10  Mitt«! 

Wmter  61  258    259  283*  126  13b  71  37    15  7  1  3.Ü 

Frtthling  29  273    282  356*  217  133  61  22     2  —  2.« 

Sommer  46  334*  326  329  2ol  102  28  10     2  2  —  16 

Herbst  29  329*  262  315  190  133  50  3 11 3  3  —  2.8 

Jahr       T65lT9TTl29"l283*^34~506  210^0^32    12     1  2.8 

Windcrescliwindigbeit,  geordnet  narli  rJrnppen  von  1  vt  per  Sekunde  Uinfanar. 
Anzahl  der  Beobachtungen  der  einzelneu  (fruppeu  nach  täglich  drei  Terminen, 
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Winter 

79 

98 

115 

162» 

139  1 

144 

138 

110 

114   89  47 

Frtthling 

52 

99 

132 

153 

\b\ 

186* 

152 

136 

100    66  51 

Sonnner 

65 

112 

150 

193* 

188 

ISO 

134 

125 

98    54  .-^9 

Herbst 

59 

123 

139 

162 

163* 

139 

140 

126 

99  : 

12  52 

Jahr 

255 

432 

536 

670 

671*  649 

559 

497 

411  2S1  189 

11 

12 

IS 

14 

IS  16 

17 

18 

1» 
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Winter 

48 

25 

17 

12 

7  8 

3 

3 

2 

5.93 

Frtthling 

31 

17 

14 

5 

2  1 

1 

5.63 

Sommer 

8 

9 

b 

3 

1  1 

1 

5.08 

Herbfit 

33 

22 

12 

8 

5  1 

1 

4 

1 

SJS 

Jahr 

120 

73 

48 

28 

15  11 

6 

7 

3 

5.57 

Diese  Zusammenstellung  bestätigt  die  obige  Folgerung  durch- 
aus; der  Abfall  der  Häutigkeitskui  \'e  von  ihrem  Scheitel  ist  nach 
der  Richtung  abnehmender  Stärken  und  Geschwindigkeiten  viel 
weniger  steil,  ak  nach  der  entgegengesetzten  Richtung^  und  swar 
ftür  alle  Jahresseiten.  Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  ist 
keineswegs  auch  immer  die  am  häufigsten  beobachtete.  Vergleicht 
man  diese  Tabellen  mit  den  entsprechenden,  auf  die  Lufttemperatur 
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und  die  Kegendiclito  bezüglichem  ,, Met.  Zoitschr.".  Bd.  4,  P-42S,  1887, 
Bd.  5,  p.  141  und  230,  1888,  und  „Archiv  der  Deutsrhen  Seewarte"*, 
1888,  Nr.  6),  so  erkennt  man  auf  flcn  ersten  Blick,  eine  wie  sehr 
verschiedene  Bedeutung  dem  arithmetischen  Mittel  bei  den  ver- 
schiedenen meteorologischen  Elementen  zukommt  Es  mag  hier 
beiläufig  bemerkt  werden,  dass  bei  der  Bewölkung  die  Verhältnisse 
wiederum  ganz  .anders  liegen;  die  mittlere  Bewölkung  ftUt  nämlich 
auf  einen  Ghrad,  der  relativ  sehr  selten  beobachtet  wird.  Es 
bezieht  sich  dieses  snnftchst  nur  auf  das  Verhältnis  der  einzelnen 
Beobachtungen  zum  allgemeinen  Mittel.  Nun  aber  gilt  dasselbe 
Gesetz  für  die  Beziehungen  der  einzelnen  Monatssummen  des 
Niederschlaga  zu  dem  arithmetischen  Mittel  aus  ihnen  wir*  für 
die  der  Niederschlagsmengen  der  cinzoliHMi  Tage  Regondiclito. 
wenn  auch  abgeschwächt,  und  ähnliches  für  das  V<'rhältins  der 
tägliehen  Teiii[)eraturmittel  zum  Monatsmittel  wie  lür  die  einzelu(»n 
Monatsmittel  zum  Gesamtmittel  aus  lan^ährigen  Beobachtungen; 
man  wird  daher  auch  vermuten,  dass  sich  die  Mittelwerte  der 
Windgeschwindigkeit  desselben  Monats  um  das  langjährige  Mittel 
ähnlich  gruppieren  werden,  wie  die  Einseibeobachtungen  selbst, 
nur  werden  die  Unterschiede  der  Abweichungen  geringer  sein. 

Durch  Zusammenfassung  der  einzelnen  Beobachtungen  erhält 
man  in  der  bekannten  Weise  die  jährliche  und  die  tägliche 
Periode  der  Windstärke.  Drei  tägliche  Beobachtungen  reichen 
«ur  Charakterisienmg  derselben  zwar  nicht  ans,  es  eiiii)tiehlt  sich 
aber  doch,  wenn  keine  anderen  Beobachtungen  vorhanden  sind, 
die  jährliche  Periode  für  die  drei  Termine  besonders  abzuleiten. 
Die  Untersuchung  der  täglichen  Periode  nnd  ihrer  Andenmg  im 
I^aufe  des  Jaiires  auf  Grund  der  stündlichen  Anemometeraufzeich- 
uuugen  bietet  das  grösste  Interesse  und  ist  in  neuerer  Zeit  wieder- 
holt und  ausführlich  behandelt  worden*).  Dabei  hat  sich  eine 
Menge  von  Resultaten  ergeben,  welche  zum  Teil  noch  der  Be- 
stätigung bedürfen.^ 

Zunächst  tritt  uns  die  Frage  nach  der  Amplitude  der  täglichen 
Periode  entgegen,  und  CS  fipagt  sich,  wie  diesel1)e  zu  messen  ist. 
In  der  Hegel  bezeichnet  man  in  der  Meteorologie  bekanntlich  als 
Amplitude  die  Differenz  zwischen  Maximum  und  Minimum,  und 
es  wird  daher  gut  sein,  diese  Bezeichnung  beizubehalten,  und 

^)  Ich  nenne  liier  nur:  HJelström:  Oni  den  dagliga  Foränderingen 
i  Vindena  Hastighet.  Uj)sala  1877.  Hann:  Die  tätliche  Periode  der  öe- 
sihwindigkeit  und  d«-r  Richtung  des  Windes,  Wiener  Sitznngsherii-hte, 
raathem  -  iiattirw.  Kla-sc.  79.  Al)t.  2.  1879.  Der  tätrliche  und  Jährliche 
Gang  der  Windgeschwiudigkeit  und  der  Windrichtung  anf  der  Insel  Lesina, 
Annal.  d.  Hydr.  1888.  Köppen:  Die  tägliche  Änderung  der  Windstärke 
ttber  dem  Lande  und  dem  Meere,  Ann.  d  Hydr.  1883.  Hamberer:  Sur  la 
varirttidu  diarne  de  la  force  du  vent,  Bihang  tili  K.  Svenska  Akadeniiens 
Haudlingar.  1.5.  Nr. 24.  1880.  2.  fi.  Nr. 5.  1881.  a.b.  ^^.  7.  18b3.  Inder 
Einlcitang  dieser  letzten  Abhandlung  findet  man  die  einschlägige  Litteratur 
selir  ausrahrli^  angegeben. 
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wenn  man  die  tät^licbc  Andorang  nach  einem  anderen  Masse 
misst,  auch  einen  anderen  Namen  einzuführen.  £iue  Änderung 
des  Masses  der  Schwankung  kann  nim  wünsc^enswerlr  oder  not- 
wendig erscheinen,  wenn  die  Abweichungen  gross  sind  im  Ver- 
haltnis  snm  mittleren  Werte  (wici  bei  den  NiedersoUftgenX  oder 
auch  wenn  das  beobachtete  Mittel  selbst  sa  venshiedenen  Zeiten 
sehr  verscliiedene  Werte  aufweist  (wie  das  bei  dem  Winde  der 
Fall  ist),  denn  es  pflegt  die  Scliwankong  einer  Grösse  zu  dieser 
Grösse  selbst  in  einer  gewissen  Beziehung  zu  stehen.  Als  Mass 
der  Schwankung  V>ietet  sieh  alsdann  das  Verhältnis  der  extremen 
Werte  zu  einander,  eine  CTr<)Sse,  die  man  passend  die  relative 
Schwankung  nennen  wird.  Ob  man  bei  den  Windverhältnissen 
die  Amplitude  oder  die  relative  Schwankung  als  massgebend  zu 
betrachten  hat,  darüber  hat  Hann  gezeigt,  dass  die  Beziehung«'!! 
der  täglichen  Periode  der  Windgeschwindigkeit  zur  Windstärke, 
zur  Temperatur  und  zur  BewöDciuig  bei  Benutzung  der  relatiren 
Schwanluing  durchweg  besser  hervortreten,  als  bei  Benutzung 
der  Amplitude.  Man  wird  sich  daher  für  das  Verhältnis  Maximum 
zu  Minimum  als  Mass  der  Schwankung  der  Windstärke  entscheideUi 
vielleicht  aber  ist  <  m  gut,  die  Differenz  Mazimum — Iffinimnm 
einstweilen  noch  nebenbei  mitzuführen. 

Eine  derartige  summarische  Behandlung  der  Windstärke,  wie 
wir  sie  bislang  behandelt  halben,  ist  aber  für  eine  genaue  Charak- 
teristik der  Windverhältnisse  eines  Ortes  nicht  ausreichend.  Es 
hat  sich  gezeigt,  dass  die  tägliche  Periode  verscliicflen  ist  für 
die  verschiedenen  Windrichtungen  und  für  Winde  ver.schiedener 
Stärke,  und  dass  sie  wesentlich  bedingt  wird  auch  durch  die 
Temperatur  und  die  Bewölkung.  Auf  alle  diese  Funkte  moss 
deshalb  Bücksicht  genommen  werden. 

Man  hat  also  zunächst  neben  jener  summarischen  Darstellung 
der  täglichen  Periode  diese  auch  in  ganz  derselben  Weise  fOr 
mindestens  acht  Windrichtungen  abzuleiten.  Die  Berücksichtigung 
der  Geschwindigkeit  geschieht  in  der  Weise,  dass  man  die  Wege 
berechnet,  welche  die  verschiedenen  Winde  in  derselben  Zeit 
zurücklegen.  Diese  Windwege  sind  durch  die  Summen  der 
Geschwindigkeiten  direkt  gege})on,  wenn  diese  in  Kilometern  pro 
Stunde  vorliegen:  ist  die  Geschwindigkeit  a))er  durch  Meter  pro 
Stunde  detiniert,  so  hat  mau  die  Metersunmien  .sämtlich  mit  3B00 
zu  multiplizieren,  um  die  wahren  W'indwege  in  Metern  zu  erhalten; 
da  aber  hierdurch  der  Gang  der  Zahlen  nicht  geändert  wird,  so 
kann  man  diese  Multiplikation  auch  unterlassen.  —  Dividiert 
man  alsdann  den  Weg  jedes  Windes  durch  eine  Häufigkeit  zu 
der  betreffenden  Stunde,  so  erhält  man  die  tä^ehe  Periode  der 
viittleren  Geschwindigkeit  für  die  einzelnen  Windnchtungen. 

8ehr  zu  empfehlen  ist  hierneben  eine  gesonderte  Untersuchung 
der  starken  und  stürmischen  Winde.  Zu  den  starken  W^inden 
sind  die  mit  10  m  pro  Sekunde  und  mehr,  zu  den  stürmischen 
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die  mit  15  w  pro  Sckundo  und  mehr  zu  rcchueu.  Im  allgomeiueu 
ist  eine  solche  Untersuchung  nach  dnuselljon  Gesichtspunkten 
durchzulülireu,  wie  die  der  Winde  überhaupt,  von  einigen  Be- 
sonderheiten, »o  uamentlicli  von  der  Beziehung  der  stürmischen 
Winde  zn  den  barometrischen  Depressionen,  wird  im  zweiten  Teile 
dieser  Abhandlung  die  Bede  sein. 

Die  Frage,  in  welchem  Verhältnis  die  SlArkegrade  der 
Beanfort- Skala  zur  absoluten  Windgeschwindigkeit  stehen,  ist 
wiederholt  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen;  die  Resultate 
aber,  zu  denen  man  gelangt  i^t,  weichen  sehr  von  einander  ab 
(vgl.  Koppen,  „Quat.  Journ.  of  the  R.  Mctoor.  Soc",  Vol.  XI,  1885, 
„Met.  Zeitschr.,  3,  p.  230,  1886),  Die  Abweichungen  halten  ihn^n 
Grund  zum  Teil  in  der  unvermeidlichen  Willkür  hei  dt-r  Schätzung, 
zum  Teil  beruhen  si(^  auf  verschiedenartiger  Berechnung  der 
Anemometeraufzeiclinungen  und  der  Verschiedenheit,  der  Instru- 
mente, zum  Teil  endlich  erklaren  sie  sich  auch  wohl  aus  cineui 
systematischen  Fehler  bei  der  Vergloichung  der  Schätzung  mit 
der  Messung,  der  darin  beruht^  dass  man  bei  dieser  Vergleichung 
die  Anemometerangaben  nach  der  Grösse  der  Schätzungen  ordnete, 
während  man,  wie  Köppen  („Meteorol.  Zeitschr.**,  5,  p.  239,  1888) 
gezeigt  bat,  gerade  umgekehrt  verfahren  muss.  Die  Wind- 
gesch windigkeiten ,  wie  sie  den  Anemometeraufzoichnungen  ent- 
nommen werden,  sind  Integralwerte  bestimmter  Zeitabschnitte, 
sie  liegen  also  zwischen  den  extremen  Werten  der  Geschwindigkeit 
Wahrend  jener  Zeitabschnitt«».  Die  geschätzten  hohen  Momentan- 
werte  entsprechen  dag«'g<Mi  zumeist  der  gnissteu  Ciesch windigkeit 
innerhalb  jener  Zeit.  Wenn  man  also  jene  Integralwcrte  nach 
den  geschätzten  Monientanwerten  ordnet,  so  werden  ihre  Ditierenzen 
zu  klein  ausfallen,  und  die  Werte  aller  Stufen  werden  dem  Mittel 
angenähert.  „Umgekehrt  aber  darf  man  das  Mittel  vieler  zuföllig 
herausgegriffener  Momentbeobachtnngen  als  eine  richtige  Probe 
(Muster)  der  betreffenden  Stunden  ansehen,  welche  nach  ihrem 
Windwege  charakterisiert  sind,  und  erhält  man  also  aus  einer 
Anordnung  nach  Anemometerangaben  ein  einwurfsfreies  R(*sultat. 
Will  man  die  den  ganzen  Graden  der  Schätzungsskala  ent- 
sprechenden Windgeschwindigkeiten  kennen  lernen,  so  mnss  man 
sie  aus  den  gewonnenen  Mittelwerten  durch  Interpolation  abUMten  " 

Nach  dieser  strengeren  Methode  sind  l)islier  erst  wenige 
Reduktionen  vorgenommen,  und  es  ist  daher  dringend  zu  raten, 
wo  das  nötige  Material  dazu  vorliegt,  daa  Atj^uivalent  der  Schätzuugs- 
akaia  zu  berechnen." 

Warme  Winde  an  der  Küste  Grölilands  sind  seit  längerer 
2«eit  bekannt  und  haben  an&ngs  zu  abenteuerlichen  Erklärungen 
geführtf  bis  Hann  und  nach  ihm  Hofimeyer  nachwiesen  dass 
b^nders  bei  den  SE-Winden  an  der  grönländischen  Westküste 

Zeitschrift  der  östecr.  Gesellschaft  fttr  Meteorologie  t8«  p.  6». 
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(lio  Wärmo  pi'no  thornrnd vTiainisoho  ist,  voriirsa(;ht  durch  das 
Herautstei^c^n  au  -der  gninlimdischeu  Hochebene  im  O.steu  und 
nachfolgendes  Herabsinken  von  den  Höhen  zum  Meeresstrande  an 
der  Westkflste.  Dieser  Ansicht  tritt  A.  Paolsen  entgegen  Um 
zvL  entscheiden,  durch  welche  Winde  Orönhind  im  allgemeinen 
W&rme  zugeführt  wird,  hat  er  die  thermiaohen  Windrosen  f&r 
Godthaab  und  Upernivik,  die  beiden  besten  Windstationen  daselbst 
berechnet.  .,Die8e  beiden  Windrosen  erweisen  am  entschiedensten, 
dass  Grönland  während  d<  s  Winters  Wärme  erhält  durch  süd- 
liche Winde,  also  durch  solche,  die  ans  dem  Atlantischen  3Ieere 
durch  die  Davi.sstrasse  und  die  liairiiisbucht  kommen,  nicht  ab^'r 
durch  solfhc,  die  von  dem  Meere  östlich  von  (rrihdand  herrühren 
und  quer  über  dieses  eisl  hm  leckte  Hochland  wehen.  Ol  »wohl  nun 
auch  <lie  siullichen  Winde  allgemein  die  hödiHt-e  Tem]>eratur 
haben,  sind  es  doch  in  den  besonders  milden  Perioden  sehr  oft 
eben  nicht  die  S-Winde,  sondern  Winde  von  E-Qnadranten,  w^he 
die  wftrmsten  sind**. 

Zur  Untersttchnng  der  Bedingungen,  unter  welchen  solche 
milde  Winde  vorkommen,  betrachtet  Panlsen  verschiedene  Wetter- 
perioden von  kurzer  Dauer  und  findet,  dass  die  Milderung  de» 
Wetters  ste^s  finen»  Barometerminimum  t'ol<xte .  das  sich  vom 
Süden  Grünlands  bi.s  nach  der  Diskol)ucht  bewegte.  „Die 
Temperaturerhöhun^r  wird  herbeigeführt  durch  die  südlichen  Luft- 
strömuTi^en  an  der  Ostseite  dos  Barometerininimums.  Winde  aus 
dem  Ost<[uadranten  sind  nur  dann  von  besonilers  hoher  Temperatur, 
wenn  sie  in  der  Nähe  des  Zentrums  einer  Dej)ression  wehen; 
sie  sind  also  nur  Abwei»  liungen  des  8ü«llichen  Windes  an  der 
Ostseite.  Wenn  die  östlichen  W^indp  feucht  sind,  sind  sie  unter 
solchen  Umstftnden  immer  etwas  kftlter  als  die  ihnen  folgenden 
Südwinde;  nur  wenn  sie  trocken  'sind,  sind  sie  wärmer.  In 
diesem  Falle  sind  sie  durch  die  Kttstengebirge  zu  Föhnwinden 
geworden". 

Damit  eine  Erwärmung  von  längerer  Daner  eintreten  kann, 
muss  natürlich  die  Verteilung  des  Luftdruckes  eine  solche  sein, 
dass  südliche  LuftstW^mungen  durch  die  Davisstrasse  und  die 
Baffinsl)ucht  die  Westkiiste  (^ninlands  entlantr  welicii  können. 
.,D««r  Wind  branclit  in  solchen  Fällen  nicht  innner  von  Süden  zu 
wehen.  Unter  skIcIicu  UmsTiinden  wehen  allgemein  auch  Winde 
ans  dem  Ost<piadranten,  weil  dann  T)e]»ressionen  sich  häutig  von 
Süden  gegen  Norden  bewegen.  Bekanntlich  war  Holfnieyer  der 
Meinung,  dass  der  Hauptstrom  ein  südöstlicher  sein  mflaste;  er 
setzte  es  daher  alis  eine  notwendige  Bedingung  des  Eintritts  einer 
„Föhnperiode''  oder,  was  richtiger  ist,  einer  besonders  milden 
Periode,  voraus,  dass  der  Luftdruck  höher  sein  müsste  in 
Btykkisholm  als  in  Jacobshavn  und  hier  wieder  höher  als  in 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  1889.  p.  241. 
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Iviktot  Eine  solche  Verteilung  des  Lnftdnickes  ist  natürlich  nicht 
notwendig:,  damit  südliche  Winde  von  dem  Atlantischen  Meean 
kommend  liin^s  dor  Wostkiiste  Grönlands  wohon  können". 

Panlscn  Ix'Sjiiicht  des  niilioren  eini<^o  milde  Wittonni^- 
pcriod«'!!,  in  wt-lclicn  die  ^Vrtoilnnix  des  Lultdruckcs  derjenigen 
in  der  von  Hoffnieyer  unteisucditen  Periode  teilw»',isi»  oder  ganz 
entgegengesetzt  war,  und  keine  Föhnwinde  geweht  haben.  ..Solche 
kommen  gewiss  sehr  hüulig  vor,  aber  nur,  wenn  barometrische 
Depressioiien  im  Heere  westlich  von  OrdnUmd  eine  öetliche 
Abweichung  einer  allgemeinen  sfidÜchen  Lnfltotrdmimg  hervor- 
bringen, 80  wie  wir  es  oben  bei  der  Betrachtang  milder  Perioden 
von  kurzer  Daner  gesehen  haben.  So  war  es  nun  anch  der  Fall 
in  der  von  Hoffmeyer  näher  untersuchten  Periode". 

Die  Ausführungen  von  Paulsen  sind  übrigens  durchaus  nicht 
völlig  zutreffend.  In  der  Hann'schen  Theorie  des  Föhn  in  Grön- 
land ist  es  von  ganz  untergeordneter  Pedeutuiig,  ob  das  Innere 
dieser  grossen  Insel  ganz  von  dem  Südostwinde  üljorweht  wird, 
oder  ob  nur  der  westli(die  Teil  überweht  wird  von  Winden  der 
NE-Scite  einer  in  S\V  liegenden  Dejiression.  Es  ist  lediglich  von 
Wichtigkeit,  dass  die  Luit  aus  der  Hohe  herabkommt  eine 
andere  Ursache  fftr  die  Erwärmung  dort  als  die  dynamieche 
giebt  ee  nicht'). 

Die  von  der  ostgrönl&ndischen  Expedition  unter  G.  Holm 
1883 — 85  gemachten  Beobachtungen  fahren  zu  Schlüssen,  die 
hiermit  durchaus  im  Einklänge  stehen.  »Wir  sehen",  bemerkt 
hierüber  Hann*X  n^^^»  ^^'^^  unseren  Alpen  je  nach  der 
I.,age  der  vorüberziehenden  Barometerminima  zum  Qebirgszuge^ 
der  Föhn  Imld  auf  der  einen,  bald  auf  der  anderen  Seito  des- 
selben autrrirt .  d;iss  aber  die  vorühergehend  wärnisten  und 
trockensten  \\'inde  überall  vom  Gebirg(?  herabwohen,  die  l'rsarlie 
der  hohen  Wärme  also  pine  «lynamische  ist,  <las.  rasche  Herab- 
sinken der  Luft  aus  einem  höheren  Niveau ;  wie  dies  ja  besonders 
auch  die  begleitende  relative  Trockenheit  beweist. 

Interessant  ist  femer  in  der  obigen  Charakterisierung  des 
Auftretens  des  Föhn  in  OrOnland  die  Hervorhebung  des  Umstandes, 
dass  der  Föhn  zumeist  gerade  vom,  sozusagen  am  Kopfe  der 
fortschreitenden  Depression  eintritt  (E  und  SE  an  der  Westküste, 
y^K  und  N  an  der  Ostküste).  Es  stimmt  dies  überein  mit  den 
Ert'ahrungen.  in  den  Alpen  nnd  zeigt,  dass  die  Wärme  anfangs 
nicht  weit  von  Süden  herbeigetnln  t  wirrl.  son<lem  auf  den  ersten 
Impuls  des  herannahenden  Minimums  zum  Herabsinken  der  Luit 
sogleich  eintritt,  an  Ort  und  Stelle  entsteht.  Da  wir  in  den 
Alpen  Stationen  in  allen  Höhen  und  namentlich  auch  auf  den 
Kammhöhen  besitzen,  konnte  man  dort  direkt  aus  den  Beob- 


*)  Vergl.  Meteorologische  Zeitsclirift  lb9U.  p.  269.  Anmerkaug. 
Meteorologisehe  Zeitschrift  1889.  p.  879. 
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achtiinj^cii  zci^ron,  dass  die  an  Ort  und  Stelle  laijornden  höheren 
liUtrschieliten,  indem  sie  «hircli  <las  herannuliende  ^Minimum  zum 
Heralisiukeu  veranhisdt  werden,  im  Hintergründe  der  Alpeutbäler 
als  Föhn  auftreten, 

„Die  neueren  Mitteilungen  aus  Grünland  machen  es  höchst 
wahrscheiiiUchy  dass  an  der  West-  und  Ostküste  von  Ghrönland 
ganz  dasselbe  stattfindet.  Es  kann  wohl  anch  nicht  anders  sein. 
Die  Winde  an  der  Vorderseite  eines  heranrückenden  Minimnm» 
sind  ja  beginnende  Winde,  es  ist  dort  nicht  Lnfb,  die  von  weit 
her  kommt,  sondern  Luft  die  anfän^.  sich  in  Bewegung  zu  setzen 
um  dem  Impulse  des  herannahend(>n  Barometerminimums  /n  folLceo. 
Trirt't  dieser  Impuls  in  Ge1tir<rsthälern  ein,  die  sich  beiliuiti«;  in 
der  Rieht  Uli«;  dieser  Winde  erstrecken,  so  bewirkt  die  Asjtiration 
(der  Gradient*  im  Hiiitericruiide  des  Thaies  ein  oft  stürmisches, 
stossweises  Herabsinken  der  Luit,  die  trüiier  id)er  dem  CTehir<To 
lagerte,  und  diese  Luft  nimmt  dal)ei  die  Eitjenschaften  des  Föhn 
an.  Da  sich  die  Luit  um  1"  C  für  je  lÜÜ  m  Herabsinken 
erwärmt,  so  wird  eine  genügende  Temperaturerhöhung  der  Lnf^ 
dadurch  bewimt. 

Im  Winter  ]iegt  über  dem  eisbedeckten  Innern  Grönlands 
sicherlich  ein  Barometermaximum ;  schon  die  Lage  dieser  Gebii^- 
halbinsel  zwischen  dem  Barometerminimum  des  Nordatlantischen 
Ozeans  und  jenem  der  Davisstrasse  lässt  mit  Sicherh<  ir  darauf 
schliessen.  Es  ist  ja  gerade  so  bei  den  Alpen  der  Fall,  die 
dj'namischen  Ursachen  '/ur  Entsrehun<r  eines  ßarometerminimum}» 
sind  über  dem  eisljedeckten  Hochplateau  der  fjnmländischen 
Halbinsel  mir  iioeh  viel  kräfti;z;t'r.  Ks  ist  (h'shall)  auch  kein 
Zweifel,  (hiss  wahrend  tlei'  Zeit  hohen  Luftdruckes,  vor  <leiu 
Herannahen  der  Minima,  die  Erscheinung^  der  Wiirmezunahnie! 
mit  der  Höhe  auch  in  Grönland  anzutreffen  sein  wird.  Die  im 
Gebiete  des  Lufbdruckminimums  über  dem  «i^rönländischen  Plateau 
herabsinkende  Luft  wird  relativ  milde  sein,  wenn  auch  nicht 
mehr  unmittelbar  auf  dem  Plateau  selbst  Gleichzeitig  fliessen 
dann  die  durch  Strahlunjr  auf  dem  Plateau  erkalteten  Luftmassen 
als  lokale  kalte  Tlial winde  in  die  Fjorde  hinab  und  hinaus.  £s 
sin<l  dies  die  kalten  Ostwinde,  die  noch  kurz  vor  dem  Heran- 
nahen des  Minimums  wehen.  Sowie  aber  der  Impuls  des  heran- 
nahenden Minimums  die  Luft  in  stärkere  alliremeine  n«  \vri:Mnff 
versetzt,  stürzt  die  l^nft  ans  •jrrisseren  Hr>hen  in  die  f'jnrde 
herab,  und  die  in  diesen  H<>hen  milde  Luft  der  Anticyklone. 
gegen  das  Minimum  hingezogen,  nimmt  die  Eigenschaften  des 
Fühn  an.  Derart  folgen  auf  die  eisigen  lokalen  Ostwinde  ganz 
unvermittelt  die  warmen  Ostwinde,  der  Fühn.  Soweit  aus 
einigen  Mitteilungen  von  Mohn  hervorgeht ,  dürften  ähnliche 
Erscheinungen  auch  an  der  Küste  von  Norwegen  zu  finden  sein. 

^Die  eisigen  lokalen  Winde,  welche  im  Gebiete  eines 
Barometermaximums  die  über  den  schneebedeckten  Gebirgen  durch 
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Strahlung  erkalteten  Luftmasson  in  die  Thälcr  hinab  führen,  sind 
in  den  AljM3n  und  wohl  in  allen  Gehirpcon  der  höheren  Ilrciten 
wohl  bekannt.  Dabei  herrscht  auf  den  HoIkmi  mildes  Wetter 
die  kalten  Luftmasseii  sind  seicht  nnd  sta<xniereii  ziuueist  in  den 
Thälern.  Dies  ('bereinaiulerseiii  wanner  und  kalter  Lutt  bewirkt 
auch  beim  Beginne  des  Föhn  di<^  grossen  zeitlichen  und  lokalen 
Temporaturverschiedenheiteu.  Sehr  warme  Luitmassen  können 
mit  kalten  wechaeln,  die  aus  der  gleichen  Bichtung  kommen, 
sowie  der  Impuls  zum  raschen  H^bsinken  der  oberen  Luft 
nachlftsst,  oder  die  örtlichkeiten  dasselbe  nicht  begünstigen. 
Ebenso  können  trockene  nnd  feuchte  Winde  wechseln,  weil  ja 
die  Trockenheit  nur  lokal  in  den  rasch  herabsinkenden  Luft- 
masson,  die  djMv.misch  sich  erwärmen,  anautrert'en  ist.  Dies  ist 
der  Beginn  des  Föhn.  Rückt  das  Minimum  näher  heran,  (gleicher- 
\veise  auch  bei  längerer  Aktion  eines  stationären  Minimums)  so 
w^-rdt-n  immer  meiir  und  nudir  die  Lnftmassen  fernerer  (Teirt-nden 
herl>eigezngeii .  die  Erwiirniung  wii  'l  alli^^emein  nnd  ist  nicht 
mehr  bloss  aut  die  Fuhnlokalitäten  beschninkt,  sie  wird  zugleich 
gleichmässiger.  An  den  Pöhnstationen  ist  sie  aber  lokal  gesteigert, 
und  die  Luft  dabei  trocken.  Föhnwinde  sind  durch  ihr  Herab- 
sinken von  einem  Gebirge  lokal  starker  erwärmte  Luftströmungen 
im  Gefolge  vorüberziehender  .  Minima.  Die  allgemeine  Bewegung 
der  Lufb  bewirkt  dann  auf  der  einen  Seite  des  Gebirges  Nieder- 
Schläge,  welche  eine  verminderte  Abkühlung  der  aufsteigenden 
Luft  bewirken  und  rl;  !  i  ch  die  Portdauer  des  Föhn  auf  der 
anderen  Seite  sichern.  Diesen  Vorgang  allein  hat  Hoffineyer  in 
seiner  Abhandlung  berücksichtigt,  wir  möchten  denselben  den 
stationären  Föhnzustand  nennen. 

^Die  Breite  von  Grönland  ca.  SOO  km  oder  etwas  über 
100  deutsche  <^e(igra|»hisclie  Meilen  unter  dem  Polarkreise)  wäre 
an  sich  kein  Hindernis,  die  Hofl'mever'.sche  Darstellung  der  Ent- 
stehung des  Föhn  in  Grönland  als  richtig  anzuerkennen.  Nehmen 
wir  an,  ein  ziemlich  stationäres,  genügend  tiefes  Minimum  befinde 
sich  in  der  richtigen  Position  am  Ausgange  der  Davisstrasse,  so 
dass  längere  Zeit  Luft  vom  Atlantischen  Ozean  her  über  ganz 
Grönland  zu  wehen  gezwungen  wäre,  so  würden  wir  ganz 
sicher  in  den  westgrönländischen  Fjorden  relativ  warme  und 
trockene  Winde,  d.  h.  Föhnwinde  antretfei) .  Die  Wärme  dieser 
Winde  würde  thermodynamisch,  durch  das  Heruntersinken  der 
Luft  an  der  Westküste  ans  einer  Hohe  von  mein-  als  2—  HOOO  w 
entst<»hen.  Darüber  kann  bei  dem  iet/.i^eii  Stande  unserer 
Kenntnisse  über  die  Physik  der  Atmos|)hiire  woid  kein  Zweifel 
obwalten.  Ob  die  Veraidassutiir  zu  diesem  Vorgange  in  der  That 
in  Cirönland  zuweilen  anziitretfen  ist,  darüber  können  nur  synop- 
tische Studien  entscheiden''. 

Jedenfalls  ist  das  Prinzip  der  Hoffme3'er*8chen  Erklärung 
richtig,  und  es  kommt  dabei  im   Grunde  genonunen  nichts 
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(laraut  an,  ob  die  hcrunterHiukoiide  Luft  die  ganze  Breite  Grön-' 
landn  überschritten  hat  oder  nicht. 

Die  MonHune  und  Stürme  des  Indischen  Meeres  sind 
vrm  dem  ^renauesten  Kenner  der  tu eteoroloi^i sehen  Verhiiitnisso 
Indiens,  Henry  F  Blanlord,  m  liirem  Auftreten  dargestellt  worden*). 
„Beginnen  wir",  berichtet  über  diese  Arbeit  die^^Hansa"  1 890.  Nr.  25 
im  Auszüge )  ,,iiiit  dem  NO-Mansmi  im  Januar.  Denelbe  weht 
im  nördlichen  Teile  der  Bai  von  Bengalen  nur  leiehi  doreh, 
häufig  ist  es  ganz  windstiH,  wogegen  nach  der  Mitte  der  Bai 
und  südlich  der  Mündung  des  Godavery  (17*^N  80^0,  Ostküste 
Vordeiindiens)  er  beständiger  durchweht,  südlich  von  Madras 
heftiger  wird  mit  "n'olier  See  und  bei  Ceylon  und  im  Süden  der 
Bai  stürmisches  Wetter  brinf^t.  Im  arabischen  Meer  tritt  der 
NO->ron8un  an  der  intlischen  Küste  leicht  auf,  wird  weiter  nach 
Wfsten  kräfti;;er  und  stetiger  und  weht  aus  N  bis  NO.  Im 
NW  der  Bai,  an  der  Küste  von  Bentjalen  und  Hiissa  20*^N 
80**O)  hört  dieser  Wintenuonsun  eigentlich  schon  mit  Ende  Januar 
auf,  doch  wehen  leichte  nördliche  Winde  gegenüber  au  der  Arracan- 
Küste  noch  einige  Wochen  weiter,  und  in  der  Mitte  und  im  Sflden 
der  Bai  weht  der  NO-Monsun  noch  bis  in  den  M&ra  durch,  all- 
mählich freilich  weniger  stetig  und  mit  Neigung  zu  östlicher 
Bichtung.  In  der  arabischen  See  dagegen  krimpt  er  durch  NW 
nach  W,  sowie  das  Barometer  infol«?o  der  steigenden  W^ärme 
SU  fallen  anfängt;  aber  das  Wetter  l)leibt  sohdn,  wie  überhaupt 
das  arabische  Meer  nach  dem  Miirz  seltener  von  stürmischer 
Witterunfj  heim<;esncht  wird  als  mitunter  die  Bai  von  FV'Ugaktn 
in  der  Zwischenzeit  zwischen  dem  Winter-  und  Sonnner-Monsun. 
Wahrend  im  Mai  leichte;  westliche  und  nordwestliche  Winde  im 
araliischen  Meer  vorlierrschen.  l)efrinnt  in  der  Rai  von  Bengalen 
der  8W  -  Monsun  erst  etwas  uustiit  und  oft  von  Stillten  unter- 
brochen, wenn  auch  diese  schon  seltener  als  im  Mäi-z  und  April 
auftreten.  Von  heftigen  Niederschlägen  begleitet,  setst  aber  auf 
Ceylon  und  Travancore,  sowie  an  der  Küste  von  Tenaaserim  in 
Hinterindien  der  SW- Monsun  ein  und  nimmt  dann  innerhalb 
2 — 3  Wochen  Besitz  von  der  Bai  von  Bengalen  und  der  arabischen 
See  bis  zu  ihren  nördlichen  Küsten.  Dieser  Sommermoosun  ist 
eine  viel  stärkere  Lui'tetrömnng  als  sein  winterlicher  Gegner; 
deshalb  heisst  er  auch  in  Indien  einfach  der  „Monsun",  eine  Be- 
/.ei(•hnullL^  welche  dem  Wintermonsun  als  solchem  nie  in  der 
Kürze  gegeben  wird.  Bei  den  Stürmen  muss  nu\n  die  Stvirmo 
im  Golf  von  liengalen  von  denen  im  araliischen  Meer  scheiden. 
Was  die  Stürme  in  der  Bai  von  Bengalen  anbt;tiiti't.  so  iriirt  die 
Erfahrung,  liass  mit  einer  vereinzelten  Ausnahme  die  nördliche 
Ualfte  der  Bai  vom  Ende  der  ersten  Dezemberwoche  an  bis 
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sagen  £nde  April,  d.  h.  also  etwa  4^/,  Monato  lang,  durchaus  als 
•stnrmfrei  angesehen  werden  darf,  und  dass  Stürme  nach  Mitte 
November  selir  selten  auftreten.  Tm  März  und  April  treten  sehr 
starke  SW-Winde.  welche  zuweilen  zu  massigen  Stürmen  an- 
wachsen, von  den  (^anges-Mündungen  bis  zum  Nordosten  der  Bai 
auf,  oliiic  jedoch  die  Eigenart  der  Wirbelstünno  anzunehmen. 
Im  Mai,  der  ersten  Haltte  des  Juni  und  im  Oktober  und  November 
kommen  Wirbelstürme  in  jedem  Teile  des  Golfs  vor;  in  der  zweiten 
HUfte  dieser  Monate  raehen  sie  sich  nach  den  Küsten  von  Orissa 
nnd  Bengalen,  gleichviel  ob  sie  ans  der  Mitte  oder  dem  sftdUohen 
Tole  des  Golfs  herstammen.  In  der  ersten  Hftlfte  des  Oktobers 
treten  sie  an  der  Küste  von  Orissa  und  Bengalen  doppelt  so 
häufig  auf  als  an  der  Madrasküste;  in  der  zweiten  Hälfte  desselben 
Monats  verkehrt  sich  das  Verhältnis  in  sein  Gegenteil,  und  im 
November  sind  Stürme  im  Norden  des  Golfs  schon  seltene  Er- 
eignisse. Im  Juni  weiss  man  nur  von  je  einem  W'irbelsturm  in 
Madras  und  Akyai).  Alle  anderen  halion  Bengalen,  Orissa  und 
deren  Küsten  lieimgesucht,  und  die  Wirbelstürme  des  Sommer- 
mon.suns  haben  sich  alle  im  Norden  der  Bai  meistens  zwischen 
False  Point  und  Chittagong,  d.  h.  vor  den  Ganges-Mündungen,  ent- 
wickelt. Die  Stürme  des  arabischen  Meeres  sind  nicht  so  bekannt 
als  die  des  Gkilfs  von  Bengalen  und  verdienen  deshalb,  fieissiger 
studiert  zu  werden.  Das  Beobachtnngsmaterial  ist  bislang  sehr 
unvoUst&ndig  nnd  verzettelt;  hier  können  fleissigey  unudehtige 
Beobachter  sich  Palmen  verdienen.  Die  stürmische  Jahreszeit 
scheint  im  arabischen  Meer  weniger  scharf  begrenzt  zu  sein  als 
in  der  Bai  von  Bengalen.  In  einem  Punkte  tritt  ein  grosser 
T'ntersehied  gegen  letztere  Gegend  hervor,  dass  nämlich  im  Mai 
und  Juni  Stürme  verhältnismässig  häutiger,  im  November  und 
l)esonders  im  Oktober  dagegen  viel  seltener  nuttreten.  Ganz 
besondere  S(»rgtalt  entfaltet  Blant'ord  l)ei  den  PeilunL'f^n  des  Mittel- 
feldes der  AVirl)elstürnie  gegenüber  der  herrschenden  Windrichtung; 
einer  Frage  von  hel'^or^agendor  Wichtigkeit  für  den  iSeemaun, 
weil  er  ja  aas  ihnen  noch  mehr  als  aus  dem  Fallen  des  Baro- 
meters seinen  Ort  dem  Stnrmfelde  gegenüber  und  denjenigen 
Kurs  feststellen  mnss,  auf  welchem  er  der  vernichtenden  Orkan- 
gewalt  in  der  Nähe  des  Mittelfeldes  entgehen  kann.  *  Die  Unter- 
suchung der  Stürmkarten  des  Indischen  Meteorologischen  Amtes 
ergiebt:  1.  dass  im  Norden  der  Bai,  mit  dem  Wind  recht  von 
hinten  lenzend,  das  Mittelfeld  durchschnitthch  5  Strich  über  Back- 
bord voraus  [)eilt  (d.  h.  3  Strich  vorderlicher  als  dwarslinksi: 
2.  dnss  diese  l'eilnng  in  jcfler  Entt'eiiiung  vom  Mittelfeld  als 
richtig  angenommen  werden  darf,  solange  die  Winde  stürmisch 
zu  nennen  sin«l;  3.  dass  im  Süden  der  Bai  das  Mittelfeld  etwa 
Strich  weniger  über  Backbord  voraus  peilt  (also  3^/2  bis  sogar 
4  Sirich  vorderlicher  als  dwarslinks).  132  wirkliche  Beobach- 
tungen aus  der  nördlichen  Hälfte  der  Bai  ergaben  dabei  einen 
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iiiittloron  Fehler  von  4-21"  oder  etwa  +2  Strich  zu  heiiion  Seiten 
der  durchschiiittlir hm  IVilniifj.  woraus  sich  dio  zu  beohachtendo 
Rücksicht  cFirifiit,  dass  das  MittcHchl  ir<roudwo  zwischen  1  und 

5  Strichen  vorderlicher  als  dwars  anzunehmen  ist.  In  einer 
Entteniun<^  von  50  Seemeilen  vom  ^littelield,  wo  die  Winde  mit 
Orkan^jewalt  wehen,  zeigen  die  Beobachtungen  mit  viel  grösserer 
Einhelligkeit,  dass  das  Mittelfeld  von  einem  vor  dem  'Winde 
lenzenden  Schiff  zwischen  2  und  4  Strich  vorderlicher  als  dwars 
Ober  Backbord  liegt.  Im  Süden  der  Bai  peilt  das  Mittelfeld 
weiter  leewärts.    In  Ceylonstürmen  peilt  es  wahrscheinlich  2  bis 

6  Strich  vorderlicher  als  dwars  ab.  Von  Blanford's  Steuerregeln 
in  dör  Bai  von  Bongalen  für  praktische  Seelente  können  wir  hier 
mir  das  Wichtigste  bringen,  nämlich,  wie  man  das  Herz  des 
Sturms  zu  vermeiden  hat.  welches  höchstens  einige  hundert  Meilen, 
meist  aber  viel  wenifrer  umfangreich  ist.  Wenn  <'iii  SrhitV  von 
südwärts  heraufkommt  mit  starkem  SW-Wind.  gelt';4tMitlichen 
liöcu  und  Regenschauern  und  lan^rsam  fallendem  Baronit  ter  — 
und  dies  kann  sich  jederzeit  zwischen  Mitte  oder  selbst  Auiang 
Juni  und  Mitte  September  ereignen  — ,  so  ist  fast  mit  Sicherheit 
auf  das  Dasein  eines  Sturmmittelfeldes  nördlich  von  16®  N,  im 
Juli  oder  August  wahrscheinlich  nicht  südlicher  als  19®  zu  rechnen. 
Weil  Stürme  in  dieser  Jahreszeit  gewöhnlich  zwischen  N  und  W 
und  mit  seltenen  Ausnahmen  sogar  zwischen  WNW  und  NW 
vorwärts  ziehen,  so  ist  es  für  ein  Segelschiff  am  ratsamsten, 
östlich  abzuhalri  n.  um  den  Ostquadraiiten  zu  umgehen  und  die 
dort  vorzutin(leu<i<*u  Ost-  und  SO-Winde  als  frünstitre  Gelegenheit 
zu  benutzcji  zur  Fahrt  fjolfaufwärts:  doch  ist  Vorsicht  dabei  n<>ti<j:. 
Im  Mai,  Oktober  uiid  Xovciubcr  können  Cvklouen  an  jnler  Strdio 
der  Bai  auL^etroflen  werden,  dann  giel)t  die  beste  Anleitung  zur 
Bestimmuu^^  ihres  Ortes  die  Schnellit^^keit  des  Sinkens  des  Baro- 
meters, während  das  Schitf  Kurs  hält,  und  dio  Ilichtung  des 
Windes,  wobei  man  des  Vorstehenden  eingedenk  sein  soll,  dass 
in  der  Regel  vom  lenzenden  Schiff  das  Mittelfeld  nicht  recht- 
winkelig oder  dwars,  sondern  wahrscheinlich  zwischen  1  und 
5  Strich  vorderlicher  als  dwars,  wenn  man  sich  im  Norden  der 
Bai  und  2  bis  6  Strich  vorderlicher  als  dwars  peilt,  wenn  man 
sich  auf  der  Breite  von  Madras,  Ceylon  und  den  Nicobaren  be- 
findet. Würde  man  also  vor  dem  Winde  lenzen  wollra,  so  würde 
dieser  Kurs  das  Schiff  unl'ehlbar  ins  Mittelfeld  brini^en,  weil  ein 
h'nzeudes  Schitf  sieh  in  dei'  lle«^el  schneller  als  das  Mittelfehl 
bewcirt.  Ein  Schiti'  aber,  welches  in  den  Monat ««n  Juni  bis 
Sejitember  dt'U  Hoo>^dy  verlässt,  wird  hiniitni^licli»'  Warnung'  iiber 
die  bevorstehemle  Witterung  von  den  östlichen  Winden  und  liem 
Sinken  des  Barometers  und  äussersten  l'alles  von  den  Sturm- 
signalen der  Telegrapbenstationen  erhalten.  Im  Mai,  Oktober  und 
November  liegt  die  Brutstätte  des  Wirbelsturms  gewöhnlich  weit 
unten  in  der  Bai,  und  der  Wirbel  hat  Zeit,  sich  zu  dem  wAtenden 
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Orkan  zn  oinwickdii .  Ix-vnr  er  die  Küste  f'ncicht.  Schiffe  aut' 
der  RIkhIo  vou  Madia.s  oder  eiuer  der  Kheden  der  Coniatic-Küsto 
versuchen,  bei  Annäherung  einer  aus  der  Bai  herauziehendeu 
Cyklone  gewöhnlich  im  Westqiukdranten  nach  Süden  zu  entschlüpfen. 
Segelschiffe  haben  unter  solchen  Umst&nden  fast  gar  keine  andere 
Wahl,  weil  sie  ja  doch  gegen  die  schweren  Nordwinde  und  die 
starke  NW-Strömong  nicht  anf  kreuzen  können,  nm  so  dem  Mittel- 
felde zu  entfj:olion.  besonders  wenn  dasselbe  gegen  oinou  Punkt  im 
Norden  ihrer  Klu  de  zusteuert.  Von  Rangoon  oder  MonluM  in  bei 
Htünni  seil  ein  NO  und  fallendem  Barometer  kommende.  Scdiifte 
können  vor  dem  Wirl)elstunn  in  der  Andainanen-See  nichts  l)esseres 
thun,  als  wenn  sie  ihre  Abreise  aufschieben,  bis  der  Sturm  ül)er 
Land  verscln\un<len  ist.  wcjin  er  nordlich  zielit.  oder  bis  er  aut" 
dem  üblichen  NW- Kurs  vorbei<jjezofren  ist,  welehes  aus  dem 
Steigen  des  Barometers  und  der  nach  Ost  und  .sudlich  von  Ost 
sich  verändernden  Windrichtung  zu  erkennen  ist.** 

Einige  Untersuchungen  über  Orkane  hat  auch  R.  Aber- 
cromby  aufgestellt^  um  die  wahre  Gestalt  derCyklonen,  die  Richtung 
ihres  grössten  Durchmessers  und  die  genaue  Position  des  Zentrums 
kennen  /u  lernen^).  Eh  ergab  sich,  dass  das  Stunnfeld  der  Cyk- 
lonen  heinahe  immer  ein  Oval  war,  dessen  grösster  Durchmesser 
zwar  oft  mit  der  Bahn  der  ('vkhnie  zusammenfiel,  aber  auch  in 
vielen  Fällen  einen  AVink«  !  mit  (h-rsclben  bihh'te.  Das  Mittelfeld 
hatte  p^ewöhnlich  die  Foiiu  «ler  Cvklone,  ])efand  sich  aber  nicht 
i^cnau  in  der  Mitte  dersellien,  sondern  la^  nach  einer  der  Seiten 
fies  Ovals  hin.  Auch  war  die  Lage  desselben  nicht  konstant, 
sondern  veränderte  sich  während  des  Fortschreitens  der  Cyklone. 

Übereinstimmend  mit  Kuipping,  Doberck,  Wilson  und  Viiiez 
ergaben  seine  Untersuchungen,  dass  d^e  Einbiegung  des  Windes  nach 
dem  Zentrum  hin  an  der  vorderen  Seite  der  Cyklonen  nur  gering, 
an  der  hinteren  Seite  derselben  jedoch  betrftchtlich  war,  und  in 
manchen  Fällen  der  Wind  fast  direkt  nach  dem  Zentrum  hin  webte. 

Nach  seinen  Untersuchunfren  ül)er  die  Orkane  des  südlichen 
Indischen  Ozeans  tritt  der  SE-Pa.ssat  in  der  Nähf*  einer  Cvklone 
mit  grös.serer  Stärke  aul',  ist  von  Regenböen  ])egleitet,  und  mit 
<ler  Annäherung  an  die  Cyklone  i'iillt  das  Barometer  stetig.  Dieser 
intensivere  l'ussat  an  der  Südseite  einer  Ovklone  ist  nicht  als  zn 
<lersell)en  geh»'rig  zu  Ijetraciiten,  geht  alitT  alliuiddich  in  dieselbe 
iil)er.  Es  ist  dalier  sehr  schwer,  bei  znncliiiHndein  SE -Sturm 
darüV)er  schlüssig  zu  werden,  wie  man  zu  manövrieren  hat,  um 
das  , Hineingeraten  in  eine  Cyklone  zu  vermeiden,  und  diese 
Schwierigkeit  und  Unsicherheit  wird  noch  dadurch  vermehrt,  dass 
der  grösste  Durchmesser  dieser  Cyklonen  gewöhnlich  in  der 
Richtung  E — ^W  liegt,  und  es  sich  nicht  im  voraus  ermitteln 
l&ssty  auf  welcher  Seite  des  Durchmessers  das  Zentrum  li^gt. 


I)  Ann.  d.  Eydrogiaphie  16S9.  Heft  5.  p.  218. 
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Des  weiteren  hat  Aberoromby  UntevBuohtmgen  Uber  dio 
Bafanen  der  Cyklonen  angestellt  und  gefunden,  daas  dieselben  oft 
sehr  unregelm&seige  Kurven  sind  und  snweüen  eine  kleine  Schleife 

beschreibt. 

Wie  aus  der  Bewölkung  und  der  Richtung,  aus  woklior  die 
Wolken  ziehen,  auf  das  Herannahen  eines  Orkans  und  die  un» 
geiahre  Lage  seines  Zentrums  geschlossen  werden  kann,  darüber 

bemerkt  Al)ercromby  folgendes: 

Die  Richtung,  in  welcher  die  Wolken  ziehen,  ist  nahezu  um 

8  Strich  verschieden  von  der  Richtung,  in  welclier  das  Zentruni 
vom  Beobachter  aus  liegt ,  während  der  Unterschied  zwischen 
der  Richtung  des  Oberfiachenwindes  und  der  vom  Zentrum  ge- 
W'öhidich  grosser  ist.  Da  sich  jedoch  die  Richtung  des  Wolken- 
zuges mit  der  Höhe  der  Wolken  ändert,  ist  die  Kenntnis  dieser 
Thataache  von  geringem  praktisclien  Nutzen. 

Zieht  man  die  in  vertikaler  Riclitung  statt tindtMid«-  Auf- 
einanderfolge der  Luftströmungen  des  südliclicn  indischen  Ozeans 
in  Betracht,  so  ergiebt  sich,  dass  das  Zentrum  der  Oyklone 
nördlich  vom  Beobachter  passiert,  wenn  die  Wolken  fiber  dem 
8E- Passat  mehr  von  £  kommen  als  der  Oberflftchenwind ,  und 
südlich  von  demselben,  wenn  sie  aus  südlicherer  Richtung  als 
der  Oberflächen  wind  kommen. 

Sobald  sich  der  Himmel  mit  oberen  Wolken  bezieht .  kann 
man  die  ungefähre  Eichtung,  in  welcher  das  Zentrum  der  (.'yklone 
Hegt,  daran  erkennen,  dass  in  dieser  Kichttmg  der  Cirrus-Schleier 
am  dichtesten  ist.  S])äter  erscheint  die  charakteri.stische  Wolken- 
Ijank,  und  dii-  grosste  und  schwerste  Masse  dieser  Bank  botindet 
sich  in  der  Kit  htung,  in  welcher  das  Zentrum  ist. 

Zur  Form  der  Cyklonen  liat  auch  K.  Kni|i]>ing  einige 
Untersuchungen  angestellt').  Bekanntlich  ist  die  vorherrschende 
Gestalt  derselben,  d.  h.  sell)stverstandlich  der  Isol)aren,  diejenige 
eines  Ovals  oder  einer  Ellipse,  deren  kleine  Axe  durchschnittlich 
0.5  bis  0.6  von  der  grossen  Axe  beträgt  Man  kann  die  Frage 
aufwerfen,  ob  nicht  auch  Cyklonen  auftreten,  welche  völlig  kreis- 
runde  Isobaren  zeigen.  Nach  den  Beobachtungen  in  Japan  ist 
£nipping  geneigt,  diese  Frage  zu  bejahen,  wie  besonders  die 
Tokio-Wetterkarten  vom  12.  August  1884,  21.  August  1886  und 
III.  August  1889  zeigen: 

„In  einer  Breite  von  31®  bis  32®",  sagtet,  „kommen  also  im 
August  Taifune  oder  Cyklonen  vor,  welche  so  regelmässig  sind, 
dass  sich  die  Abweichungen  der  Isobaren  von  konzentrischen 

Kreisen  auf  einem  Oebiete  von  l>U(»  Seemeilen  Durchmesser  durch 
ganz  scharfe  Beobachtungen  kaum  naelnveisen  lassen.  Für  alle 
praktischen  Zwecke  sind  dies  die  kreist örmigcu,  konzentrischen 


Ann.  d.  Hydrographie  Jb»0.  18.  p.  103. 


1 


Digitized  by  Google 


Winde  und  StOnne. 


297 


Ii»obareii  clor  erstou  Clykonen forscher.   Bedingungen  sind  offene 

See  und  geringe  Goschwiiidigkeir  " 

^Man  konnte,  fährt  Knipi»iiiii:  fort,  ^.sich  darüber  wnndeni,  das?«  bei 
Japan  eine  so  regelmässige  Form  vorkommt,  wie  sie  alle  biaherigeu  synop- 
tlKhen  Beobachtungen,  soviel  mir  bekannt,  vennissen  lauen  Eine 
befriedio-eude  Erklärung  scheint  mir  indessen  nicht  schwer  zn  sein. 

r>ie  L'yklonen  beschreiben  im  allgemeinen  Parabeln  und  weisen  die 
geringste  Geschwindigkeit  in  dem  Scheitel  derselben  auf.  Wenn  nun 
gerini):e  Geschwindigkeit  eine  Bedingung  der  regelmässigen  Fonn  ist.  so 
sind  Beobachtungen  im  SrluMt»  !  besser  als  in  irireiid  t  iiieni  anderen  Teile 
der  Bahn  geeignet,  die  äusserste  Grenze  der  Kegelmässigkeit  nachzuweisen. 

aber  die  Breite  der  Scheitelsone  wenige  Breitengrade  nicht  übersteigt, 
nnd  die  ganze  Zone  im  Laufe  einer  Cykloneusaison  zwischen  'iü^  und 
Breite  hin  und  her  pendelt'),  so  wird  dadurch  allein  schon  die  Zahl  der 
verwertbaren  Beobachtungen  ausserordentlich  vermindert. 

Von  dem  Keste  dürften  die  Sehiffsbeobaehtungen ,  so  wichtig  und 
wertvoll  sie  auch  sind,  kaum  jemals  die  nötige  Schärfe  besitzen,  um  inner- 
halb eines  immerhin  kleinen  ryklonirebiet^  s  so  crenaue  Isobaren  zn  liefern, 
wie  die  Tafel;  dazu  fehlen  meist,  selbst  gute  und  zahlreiche  Barometer- 
beobachtnngen  Toransgesetzt,  genügend  genaue  Orts-  nnd  Zdtbestimmnnffen. 

Wenn  eine  Zeit  lang  Cyklonenwetter  gehemcht  hat,  ist  der  8cmi&- 
ort  immer  un.sicher. 

Dann  werden  die  .meteorülu<^ischeu  Zeitangaben  nicht  nach  dem 
Chronometer,  sondern  der  Deoiknhr  gemacht,  weiche  gewöhnlich  einmal, 
höchstens  zweimal  am  Tage  gestellt  wird.  Mit  un.sicheren  Zeiten  mnaa 
man  also  ebenfalls  rechnen,  besonders  auf  Ost-  iinil  Westknrsen. 

Vereint  mit  einem  starken  stündlichen  Barumeterfall  oder  steilen 
Gradienten  genügen  diese  Fehlerquellen,  um  oMge  Behauptung  sn  leeht- 
fertigen. 

Eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  liegt  ferner  in  den  inneren  Wider- 
^rfichen,  welche  bei  jeder  mit  den  Beobachtungen  vieler  Schiffe  unter- 
nommenen Cykloneuuiiter.sucliung  zu  Tage  treten.  Man  findet  z.  B.,  dass 
«n  derselben  Stellt'  irlt^ichzcitiLT  ganz  verschiedene  Winde  wehen,  das 
Zentrum  an  zwei  Orten  zugleich  sein  sollte  und  dergleichen  UumügUch- 
keiten  mehr. 

Bei  den  kontinentalen  Beobachtungen  stossen  wir  auf  eine  andere 
Schwierigkeit  Ks  wurde  cezeigt,  wie  schnell  ein  reirelmässifrer  Zyklon 
über  Land  entartet  Das  ist  in  Japan  die  Regel  bei  allen  Augustcy  klonen, 
wahrecheinlieh  ^e  Regel  bei  allen  Gyklonen. 

Wenn  also  in  vorwieijend  kontinentalen  Beobachtungsnetzen  nicht 
die  recrelmässiy-ste  Form  beobachtet  wurde,  so  ist  das  ebentalls  erklärlich. 

Dadurch  wird  die  Zahl  der  günstig  gelegenen  Stationsnetze  wieder 
betrftehtticb  yerringert,  und  es  hieben  nur  ttbng;  Insulare  Stationsnetae 
innerhalb  zweier  schmalen  Erdzonen,  welche  in  niederen  Breiten  der 
letzten  II  während  zweier  Monate,  in  höheren  während  eines  Monates  im 
Jahre  unter  besonders  günstigen  Bedingungen  Gelegenheit  haben,  kreis- 
förmige konsentrische  Isobaren  nachzuweisen. 

f)ie  maTiirelnde  Schärfe  und  ungenÜ2:ende  Zahl  der  Schiffsbeobacht- 
nngen.  ilie  schnelle  Entartung  regelmässiger  Wirbel  über  Land  und  endlich 
das  räumliche  Beschränktseiu  kreisförmiger  Cyklonen  auf  zwei  schmale, 
wandernde  Zonen  erklftren  zur  Genüge,  warum  wir  bisher  keine  sichere 


>)  Vgl.  Anm.  3  und  ,.Pilot  Chart  of  the  North  Atlantic  Ozean'^ 

September  18S9.  Hj-drographic  Office.  Washini^ton  T>.  C  Die  Scheitel- 
Konen  liegen  nach  letzterer  (Quelle  für  die  westiudi.schen  (  vklouen  wie 
folgt:  Juni  und  Oktober  20*^  bis  23«  N.  Br.,  Juli  und  September  27«  bis 
29»  N.  Br,  August  ^  bis  33<»  N.  Br. 
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Kt'iiiitiiis  derselben  b;itteii.  l>a«s  sie  überhauDt  vorkommen,  beweisen  die 
jaiianisolien  Beobaclitungen,  dass  sie  viel  häutisfer  vorkommen,  als  sie  sicli 
nacliwrist'u  lassen,  ist  nnter  <len  gescbi Merten,  den  Nachweis  aiiBser- 
ordentUch  encbwerenden  Umständen  mehr  als  wahrscheinlich.'* 

Über  Staabstürme  in  Sttd-MeBopotainien  berichtete 
B.  Moritz^).  Diese  Stürme  sind  durch  ihr  zahlreiches  and  heftiges 
Auftreten  übel  berüchtigt  ;,Die  grossen  Ruinenfelder  sind  nüt 
fMner  Schicht  feinen  Staubes  bedeckt.  <l('r  das  durch  den  hohen 
Hitzegrad  der  Temperatur  erzeugte  Verwittomngsprodukt  der 
alten  zerfallenen  Zie<xelmaiieni  darstellt.  Leichte  \Vindst<»sse 
jjjenü^en,  um  diesen  Staub  in  dicliien  Wolken  emporzuheben. 
Steit^ert  sich  dei-  Wind,  oder  hält  er  längere  Zeit  an.  so  ent- 
stehen Staubwclien,  bei  denen  die  Luft  derartig:  mit  ft-ineui  Staub 
an^:jefrdlt  ist.  dass  selbst  di<'  <^rüssten  (Tccrenstüude  wie  Hügel  auf 
eine  Entfernung  von  kaum  200  tn  vidlständig  verschwinden,  und 
zeitweise  die  Sonne  unsichtbar  bleibt.  Diese  Staubstürme  sind 
es  wohl  hauptsächlich,  die  das  Aussehen  des  Landes  ver&ndenii 
die  Gestalt  der  Hügel  einem  beständigen  Wechsel  unterwerfen, 
indem  sie  auf  der  einen  Seite  Staub-  und  Sandmassen  wegreissen 
und  auf  der  anderen  nieterdick  wieder  ansetzen  oder  damit  die 
Bc'tten  der  alten  Kanäle  ausfüllen.  So  z.  B.  ist  der  Schatt  en 
Nil,  der  eine  bedeutende  Breite  und  Tiefe  gehabt  haben  muss, 
da  er  eine  der  grössten  Städte  des  Landes  Jahrt.ausen»le  hindurch 
mit  Wasser  versorgen  konnte,  und  der  von  dem  ersten  Besucher 
in  <h-u  .')(! er  Jahren  noch  hatte  voUstänt Ii::;  auf<;enommen  werden 
kr»nnen,  inzwischen  derart  verschüttet  wurden,  dass  auch  nieht 
mehr  die  <rei-injiste  Spur  von  ihm  /u  erk«'nnen  war.  Bisweilen 
.schichten  <lio  Stürme  den  Staul»  auch  mitten  in  der  Ebene  zu 
langen  Dünen  auf,  deren  Gestaltung  der  von  Schneewehen  gleicht. 
Bei  dem  Rtiinenhügel  von  Umm  il  'agärib  erheben  sich  lange 
parallele  Beihen  solcher  Staubdünen,  von  etwa  5  m  Hohe  und 
einer  Gesamtbreite  von  einer  Viertelstunde,  die  sich  von  SW 
nach  NO  durcli  zum  Teil  noch  jetzt  bebautes  Land  hinziehen. 
Die  umwohnenden  Araber  behaupten,  dass  diese  Dünen  erst  seit 
wenigen  Jahren  entstanden  seien,  und  besorgten  bei  dem  be- 
ständigen Fortschreiten  dcrsellien  die  Yerschüttung  ihrer  Felder, 
eine  Belnrrhtnnix .  dio  <lnrchaus  IiCLTundet  w'ar,  denn  der  Stauli 
erschien  in  beständiger,  sichtbarer  Bewegung.  Xach  der  An.^icht 
der  Eingeborenen,  welche  die  Herkunft  di«'ser  Staubmassen  sich 
nicht  erklären  können,  soll  es  in  der  Wüste  „Sandquellen"* 
['ojun  erraml'  geben,  aus  denen  der  Staub  wie  Waaser  aus  der 
Erde  steige.  Bei  der  grossen  Ruinenstadt  Warka  zeigte  man 
mir  eine  solche  Sandquelle,  es  war  eine  kleine  eiosame  Düne 
von  wenigen  Metern  Durchmesser.  Kurze  heftige  Windstösse, 
die  sie  trafen,  Hessen  den  feinen  Staub  in  rauchwolkenähnlichen 


>)  Yerhandl.  d.  Ges  f  Erdkunde  in  Berlin  1888.  p.  186. 
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Hassen  ans  ihr  emporquellen,  eine  Ei>oheiniing,  die  einem  Araber 
jene  eifjontümlit-ho  Anschaminf?  nahe  legon  kann." 

Der  Kreislauf  der  atm  ms  phärischen  Luft,  zwischen 
hohen  und  niederen  Breiten  iM  auch  von  M.  MOUcr  dar- 
gestellt worden  ^  i.  Ini  all^jenn-inen  ents])riclit  die  Darstellung 
ders«dl)en  der  von  Ferrel,  indem  ausfcetührt  wird,  dass  die  rasch 
ostwärts)  rotierenden  oberen  Luftmassen  zwischen  Breite  und 
den  Polen  herabsinken  nnd  sich  mit  der  rücfcstrOmenden  unteren  / 
Lnft  vermischen,  wobei  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  lebhafter 
NW  entsteht  Dieser  Schlnssfolgemng  stehen  freilich  die  vor- 
wiegenden 8W-Winde  der  höheren  Breiten  unserer  Hemisphäre 
entgegen.  Die  Vorstellung,  dass  die  äquatoriale  Calmenzone  durch 
das  Aufeinandertreffen  der  entgegen iresetzt  wehenden  Passate 
beider  Hemisphären  entstehe,  hält  Möller  für  nicht  hinlänglich 
begründet. 

t^her  atmos|»iiarische  Bewegungen  hat  H.  v.  Hehuholtz 
in  di'U  letzten  Jaliren  mehrere  wichtige  Mittrilungen  vi-nHlfUt- 
licht-'.  In  der  ersten  entwickelt  er  mathematisch  den  Einlluss 
der  Keiliung  auf  die  grossen  Zirkulationen  im  Luitnioere  und 
zeigt,  wie  ausserordentlich  unbedeutend  die  Wirkungen  der 
Reibung  an  der  Erdoberfläche,  die  im  Verlaufe  eines  Jahres  su 
Stande  kommen  können,  för  die  höheren  Luftschichten  sein  würden, 
und  dass  die  Vernichtung  lebendiger  Kraft  durch  Reibung  haupt- 
sächlich nur  an  der  Bodenfläche  und  an  den  bei  Wirbelbeweg- 
ungen vorkommenden  Trennungsfläc  hen  stattiinden  könne.  Ferner 
zeigt  er,  dass  es  nicht  zulässig  ist,  die  Annahme  zu  machen,  dass 
die  am  Äquator  aufgestiegene  Luft  auch  nur  20*^  weiter  nord- 
wärts ungehemmt  wieder  den  Erdhofh'u  berühre,  weil  sonst  eine 
Geschwindigkeit  ^h^s  Windes  resultieren  müsste.  die  weit  über 
alle  beobachteten  hinausgeht.  Ferner  weist  v.  Helmhnltz  nach, 
dass  im  Luftmeere  regelmässig  Zustände  eintreten  müssen,  wo 
Scliichten  von  verschiedener  Dicht igk(ät  unmittelbar  aneinander 
grenzend  übereinander  liegen.  „Sobald  nun  eine  leichtere  Flüssig- 
keit über  einer  schwereren  liegt  mit  scharf  gezogener  Grenze,  so 
sind  offenbar  an  dieser  Grenze  die  Bedingungen  für  das  Ent- 
stehen und  die  xmregelmässige  For^flanzung  von  Wogen  ge- 
geben, wie  wir  sie  an  der  Wasserfläche  kennen.  Dieser  gewöhnlich 
beobachtete  Fall  der  Wellen  an  der  Grenzfläche  zwischen  Wasser 
und  Luft  ist  nur  dadurch  von  den  zwischen  verschierlenen  Luft- 
schichten möglichen  Wellensystemen  unterschieden,  dass  dort  die 
Differenz  der  spezifischen  Gewichte  der  beiden  Flüssigkeiten  viel 
grösser  ist.  als  hier.*'  „Es  schien  mir",  fahrt  v.  Helmholtz  in 
seiner  zweiten  Abhandlung  fort,  „von  Int<'resse,  zu  untersuchen, 
welche  andere   Unterschiede  im  Verhalten  der  Luftwellen  und 

])  Archiv  der  Deutsch.  Seewarte  10.  Nr.  3. 
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Wasserwollon   daraus   folgen.     Dass  dergleichen  Welleiisystomo 
an   ilen  (iroiizfläclien  vers(^hio(ien  schwerer  Luftschicliten  ausscr- 
onlentlich  häufig  vorkommen,  scheint  mir  nicht  zweit'elhat't,  wcmiu 
sie  uns  auch  in  den  meisten  Fullen  unsichtbar  bleilien.   Wir  sehen 
sie  offenbar  nur  dann,  wenn  die  untere  Schicht  so  weit  mit  Wasser- 
dampf  gesättigt  ist,  daas  die  Wellenberge,  in  denen  der  Druck 
geringer  ist,  Nebel  zu  bilden  anfangen.  Dann  erscheinen  streifige 
parallele  Wolkenzüge  in  sehr  verschiedener  Breite,  sich  zuweilen 
über    breite    Himmelsflftchcn    in    regelmässiger  Wiederholung 
erstreckend.   Indessen  scheint  es  mir  nicht  zweifelhaft^  dass  das, 
was  wir  so  unter  besonderen  Bedingungen,  die  jnehr  den  Charakter 
von  Ausnahmefällen  haben,  wahrnehmen,  in  zahllosen  anderen 
Fällen  vorhanden  ist.  ohne  dass  wir  <'s  sehen.    Die  von  mir  an- 
gestellten Rechnungen  zeigr-ii   fcnu-r.   dass  1)(m  den  beol)aohtet»'U 
Windstärken  sich  im  LuttUrcise  nicht  nur  kleine  Wellen,  son<lern 
auch   solche    von   mehreren   Kilometern    Wellenlänge  ausbilden 
können,  die,  wenn  sie  in  der  Höhe  von  einem  oder  einigen  Kilo- 
metern über  dem  Erdboden  hinziehen,  die  unteren  Lufächichten 
stark  in  Bewegung  setzen  und  sogenanntes  böiges  Wetter  her- 
vorbringen müssen.   Das  Eigentümliche  desselben  sehe  ich  darin, 
dass  Windstösse,  oft  von  Regen  be^itet,  nach  ziemlich  gleichen 
Zwischenzeiten  und  in  ziomlieh  gleichem  Verlauf  mehrmal  des 
Tages  an  demselben  Orte  wiederkehren.    Ich  glaube  annehmen 
zu  dürfen,  dass  diese  W^UenbiMungen  in  der  Atmosphäre  die 
häufigste   Veranlassung    zur   Vermischung   der  atmosjthärisclien 
Schichten,  und  unter  geeigneten  Umständen,  wenn  die  aufsteigen- 
den Massen  Nebel   bilden,   zu  Störungen   eines  nahezu  labil  ge- 
wordenen Gleichgewichtes  abgel)en.    Unter  solehen  Be<lingungen, 
wo   wir  Wasserwellen    branden   und  Schaumkopf(»  bilden  sehen, 
werden  zwischen  den  Luft.scliichteu  sich  ausgiebige  Mischungen 
herstellen  müssen.   Ich  habe  im  Anfange  meines  firüheren  Auf- 
satzes auseinandergesetzt,  wie  ungenügend  die  bekannten  Inten- 
sitäten der  inneren  Beibung  und  W&rmeleitung  der  Chise  sind, 
um  die  Ausgleichung  der  Bewegungen  und  Temperaturen  in  der 
Atmo.sphÄre  zu  erklären.    Wenn  nun  die  mechanische  Wänne- 
theorie  uns  geldnt  hat.  die  Reibung  in  den  Gasen  als  die  Ver- 
mischung verschieden  bewegter  Schichten,  die  Wärmeleitung  als 
die  Vermischung  vei  schieden  temjierierter  Schichten,  aufzufassen  : 
so    ist    verständlich,    dass    eine    an^^iel>igere    Vermischung  der 
Schiehti'ii    in   der  Atmos))häre   die  Wirkungen  der  Reil)ung  und 
WärnH'l'*itung  in  ei-h<'litem  Masse  hervorbringen  muss.  aber  aller- 
dings nicht  in  ruhigem,  gleichmäs.sigem  Fortgange,  scmdern  ruck- 
weise springend,  wie   es  eben  der  besondere  Charakter  der 
meteorologischen  Prozesse  ist."    y.  Helmholtz  hat  es  deshalb  ffSat 
wichtig  erachtet«  die  Theorie  der  Wellen  an  der  gemeinsamen 
Grenzfläche  zweier  Flüssigkeiten  mathematisch  zu  bearbeiten.  Da 
das  Problem  überaus  verwickelt  und  schwierig  ist,  so  beschränkt 
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f*r  seine  Untprsiichniifron  zunächst  mit"  flcii  finfarliston  Fall, 
Heimlich  die  Bcwogun«;  ^oradlini^^^-r  W^llenzii^«*,  w<'l(  li<'  an  den 
ebenen  Grenzflächen  unendlich  uusf^edchntcr  SchichU'ii  zweier 
verschieden  dichter  Flüssigkeiten,  die  verschiedenem  strönuMido 
Bewegung  haben,  sich  in  unveränderter  Form  und  mit  konstanter 
G^eechwmdigkeü  fortpflansen.  Er  nennt  Wogen  diaeer  Art 
stationilre  Wellen.  Was  die  nfthere  Begrenzung  des  Gk^bietes 
angeiht^  in  welchem  wir  die  Bedingungen  fOr  die  Entstehung  'von 
Lnftwogen  zn  Bochen  haben,  so  teigt  v.  Helmholts,  dass  der  Ort 
der  Wogenbildnng  zwischen  den  Ln^Btschichten  namentlich  in  den 
tieferen  Teilen  der  Atmosphäre  zu  suchen  sein  m  ii*d,  während  in 
den  höheren  ein  überwiegend  kontinuierliclier  Übergang  der  ver- 
schiedenen Werte  der  Rotation  und  Teni})erarur  zu  erwarten  ist. 
„Dif'  Grenzflächen  verschiedener  i^uitschichten ,  auf  denen  die 
Wi'llen  vorlauten,  werden  ein  Ufer  am  Erdboden  haben,  und  die 
Schichten  dort  neicht  auslaufen.  Die  Frfahrnn«^  lehrt  el)enso  wie 
die  Theorie,  da^s  Wasserwellen,  die  gegen  ein  .sc^ichtes  Ufer  an- 
laufen, dort  branden,  und  selbst  Wellen,  die  ursprünglich  dem 
üfer  parallel  fortliefen,  pflanzen  sich  in  seichtem  Wasser  lang- 
samer fort  Anfangs  geradlinige  Wellen '  also,  die  dem  Ufer 
parallel  fortlaufen,  werden  infolge  der  Versdgemng  daselbst  sich 
krümmen  müssen,  wobei  sie  die  Konvexität  ihres  Bogens  dem 
Ufer  zuwenden:  infolgedessen  laufen  sie  auf  dieses  zu  und  zer- 
schellen."  Verfasser  zeigt,  in  welchen  Verhältnissen  die  Beweg- 
nnpfen  und  Formen  der  Wasserwellen  geändert  worden  müssen, 
um  auf  die  Luft  übertrairen  zu  werden.  ..Ganz  streng  sijid  diese 
Verhältnisse  von  den  Wasserwellen,  die  am  Ufer  zerschellen, 
allerdings  auf  die  Luft  nicht  zu  übertragen,  auch  giebt  .selltst 
die  V)isherige  einfachere  Theorie,  die  den  KiuHuss  der  Luft  ver- 
nachlä^ssigt ,  darüber  keinen  vollständigen  Aufschluas.  Aber  die 
Bedingungen  entfernen  sich  -doch  'nicht  erheblich  yon  denen,  wo 
wir  strenge  Übertragungen  machen  können,  und  ich  glaube  des- 
halb, nicht  sweifeln  su  dürfen,  dass  Luffcwellen,  die  in  dem 
idMlen,  rmg8  am  die  Axe  symmetrisdien  Lnftknrise  contehst 
nur  in  west -östlicher  Richtung  laufen  könnten,  einmal  erregt,  sich 
nahe  der  Erdoberfläche  umwenden  und  in  nord-westlicher  Richtung 
(auf  der  nördlichen  Halbkugel)  gegen  diese  anlaufend  zerschellen 
müssen.**  Ein  anderer  Prozess,  der  das  Branden  der  Wellen  fiuf 
der  Höhe  ihrer  Berge  bewirken  kann,  ist  die  allmähliche  Steigerung 
des  Windes  Das  bestätigt  auch  die  Analyse  dos  Verfassers : 
^.sie  zeigt,  da.ss  Wellen  von  gegebonrT  Wellenlänge  nur  bei 
beschrankter  Windstärke  bestehen  können.  Ks  wird  Steigerung 
des  Geschwindigkeitsunterschiedes  in  der  Atmosphäre  oft  genug 
vorkommen  können,  aber  es  lassen  sich  noch  nicht  allgemein 
wirkende  Bedingungen  für  einen  solchen  Vorgang  angeben.** 
y.  Helmholta  erwähnt  noch  einen  Punkt,  der  Bedenken  gegen  seine 
Deutung  erregen  l^dnnte.  Hochaufgetriebene  WasserweÜen  haben 
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iiniucr  .scliuialere  ,  stiirk<  i-  <;ekrümmt<*  WclK'iilx'rjrc  und  breitere, 
flacher  gekrümmte  Thaler.  JDie  Analyse  ergiebt  dasselbe  unab- 
hängig von  der  Art  der  Medien.  Luitwellen,  wenn  sie  uns  als 
Wolkexistreifen  sichtbar  werden,  haben  dagegen  rundere  Köpfe. 
Dabei  müssen  wir  aber  bedenken,  dass  nach  den  znerst  von 
Beje  aofgestellten  Sätzen  Luft,  die  Nebel  gebildet  hat,  leichter 
wird,  als  sie  vorher  war.  Was  wir  als  Nebel  erscheinen  sehen, 
drängt  also  nach  oben  und  schwollt  die  Wellenberge  mehr,  a!^a 
es  in  (hirchsiclitiger  Luft  der  Fall  zu  sein  braucht.  Indem 
V.  Hohulioltz  solche  geradlinige  Wellen  aufsucht,  welche  olme 
Änderung  ihrer  Form  sich  mit  konstanter  Geschwind iL^kfit  lV>rt- 
j)lianzen,  t"oli;ert  er  aus  dem  l^rinzij)  der  mechanischen  Ähnlich- 
keit, dass.  wenn  man  liir  diese  Form  der  Lui'twellen  dieselbe 
Windi^esclnvindi^keit  erhalten  will,  wie  für  ^geometrisch  ähnliche 
Wasser  Wellen ,  man  die  Wellenlänge  der  Lui'twellen  im  Ver- 
hältnis von  1  :  2630.3  steigern  muss.  Das  Verhältnis  wird  etwas 
kleiner,  wenn  man  die  Kechnung  fär  die  niedrigsten  Wellen  aus- 
fahrt, nämlich  1  :  2039.6,  was  för  10  m  Wind  über  900  m 
Wellenlänge  giebt.  „Da  wir*^,  sagt  er,  „bei  den  am  Erd* 
boden  vorkoiOmenden  mässi^cn  Windstärken  oft  genug  Wellen 
von  einem  Motor  Länge  haben,  so  ^^-ürden  dieselben  Winde  in 
die  Luftschichten  von  10"  Temperaturdifferonz  übersetzt,  also 
2^  bis  5  km  Länf^e  erhalten.  Grössf^ren  Meei'esweUen  von  5  bis 
10  Vi  würden  Luttwellen  von  15  bis  HO  km  entsjirechen  können, 
die  schon  das  ^anze  Firmament  des  Beschauers  bedecken,  und 
den  Erdlntden  nur  noch  in  einer  Tiefe,  die  kleiner  als  die  Wellen- 
länge ist,  unter  sieh  haben  wurden,  also  den  Wellen  in  seichtem 
Wasser  zu  vergleichen  wären,  die  das  Wasser  am  Grunde  schon 
erheblieh  in  Bewegung  setzen.*'  Der  Wind  unter  den  Wellen- 
thälern  ist  bei  unterer  Windstille  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit entgegen,  unter  den  Wellenbergen  aber  gleich  gerichtet. 
Änderungen  des  Barometerstandes  sind  nur  zu  erwarten,  wenn 
beim  Vorübergang  der  Wollen  starker  Windwechsel  merklich  wird. 

18.  Elektptsehe  Erscheinungen  in  der  Erdatmosphäre. 

Mit  U  ntersuchungcMi  über  die  elektrische  XaTiir  der 
atmosjthärischen  X  iederschl  beschatti^en  sich  .^eit  liin^erer 
Z<'it  .1.  Elster  und  H.  Geitel.  In  einer  neueren  Abhandlung  haben 
sie  diejenigen  Kesultate  ihrer  Studien  zusammen^^estellt,  Welche 
ihnen  am  zuverlässigsten  erscheinen  Hiernach  hat  die  Elek- 
trizität der  Niederschläge  kein  konstantes  Vorzeichen.  Positive 
Ladungen  treten  in  Zahl  und  Litensität  bei  Regenfällen  zuröok, 
während  sie  bei  starken  Schneeföllen  sich  mehr  geltend  machen. 


*)  Sitznngsber.  d.  k.  k.  Akad.  in  Wien.  Mathem.  naturw.  Kl.  88* 
Abteil,  na.  Mai  1890. 
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Im  all<^r'ineiiu'n  ist  die  Elektrizität  der  Nirrlorschläf^e  in  beziitr 
auf  Zeiclicnwechsel  von  fjjrosserei-  'J'räghtnt,  als  das  atmosphiii  isell(^ 
Potent ialgt'tälle ;  Zeiclu'UWfclistd  dfs  letzteren  gehen  oft  sj)iirlos 
an  der  erstereu  vorüber.  Bei  dichten  Schneelullen  inarhr  die 
Niederscblagsolektrizität  die  Wechsel  der  atmosphärischen  Klek- 
trizität  ipeist  in  gleichem  Sinne  mit,  bei  KegeuflÜlett  ist  Vor- 
aeiclienwechsel  im  entgegengesetzten  Sinne  die  häufigere  Ercheinung 
Überhaupt  tritt  bei  Begenflülen  die  Neigung  der  Niederschlags- 
elektrizität  hervor,  im  Zeichen  dem  der  atmosphärischen  Elektri- 
sitftt  entgegengesetzt  £U  sein,  doch  konmion  auch  längere  Reihen 
von  Übereinstimmung  vor.  Wenngleich  meist  bei  Platzregen 
starke  Elektrisierungen  notiert  wurden,  so  können  doch  auch 
spärliche  Regenfiille,  wie  die  Sprühregen  aos  dem  Bande  eines 
Gewitters,  sehr  hohe  Spannungen  zeigen. 

In  ausgedehnten  Sclim  e-  und  Kegenfailen  scheint  die  elek- 
trische Thiitigkeit  sehr  schwach  zu  sein. 

Der  im  ganzen  negative  Charakter  der  llegenftille  stimmt 
gut  mit  denjenigen  Theorien  der  atmosphärischen  Elektrizität 
übereio,  welche,  wie  die  Ton  Ezner  und  Arrheniusi  ein  Entweichen 
negativer  Elektrizität  von  der  Erdoberfläche  in  die  Atmosphäre 
annehmen  und  aus  dieser  Voraussetzung  die  Schwankungen  des 
atmosphärischen  Potentialgefälles  ableiten ;  Regenfälle  müssen 
negative  Elektrizität  wieder  zur  Erde  zurückführen. 

Das  Studium  der  Luftelektrizität  wird  von  Palniieri  auf 
dem  OKsen'atorium  des  Vesuvs  mit  besonderer  N'orliebe  betrieben. 
Aus  seinen  Beobachtungen  im  Vergleich  mit  denjenigen  der  5S0  nt 
tiefer  liegenden  I'niversität  in  Nea])el  hat  sich  schon  vor  längerem 
ergeben,  dass  an  heiteren  Tagen  ohne  heftige  Winde  in  der 
Wiuterhälfte  des  Jahres  die  Werte,  welche  man  für  die  Luft- 
elektrizität auf  der  Universitäts-Sternwarte  findet,  gr(».sser  sind 
als  die  auf  dem  Vesuv-Observatorium  gemessenen  (ausgenommen 
einige  Fälle,  in  denen  Nordwinde  vorherrschten),  nur  in  der 
anderen,  sommerlichen  Jahreshälfte  verhält  sich  die  Elektrizität 
umgekehrt,  auf  dem  hochgelegenen  Observatorium  werden  höhere 
Werte  beobachtet  als  auf  der  Universitäts-Sternwarte,  und  zwar 
meist  in  den  wärmsten  Stunden  des  Tages;  in  den  Nächten  hin- 
gegen verhält  sich  die  Luftelektrizität  wie  im  Winter. 

Neuere  Beobachtungen  Palmieri's  ^"i  l  »etref[en  die  Luftelektrizität 
innerhalb  der  Wolken  anl"  dem  ^'esnv- t)l>.servatoriuni  und  l)ei 
lieitereni,  wolkigem  oder  bedeekreni  Himmel  in  Nea})el.  Wahrend 
der  W'interhiilfte  des  Jahres  haben  die  Beol)achtungen  regelmässig 
gezeigt,  da.ss  die  Elektrizität  innerhalb  der  Wolken  aut  di-m 
Observatorium  geringer  gewesen,  als  die  in  Neaiwl  bei  heiterem, 
bedecktem   oder   wolkigem   Himmel   gleichzeitig  beobachtete, 


Bendiconti   derAocademia  delle  Scienze  dl  Kapoli  [2.1  S« 
p.  1»7.  1889.  * 
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abgesehen  von  einigen  seltenen  Ausnahmen.  Frrnei-  ist  iu-ineikens- 
wert,  dass  man,  wenn  die  Wolken  ant"  dem  Ohservatorium  sich 
in  Rogen  autiösten ,  bald  daraui'  sehr  starke  positive,  und  in  dor 
Universität  gleichlalls  starke,  aber  negative  Elektrizität  beob- 
achtete, in  Übereinstimmung  mit  einem  von  Palmieri  bereits  1854 
aufgestellten  Gesetee.  Vom  Monat  Hai  bis  zur  Mitte  Oktober 
hingegen,  wo  in  der  Regel  auf  dem  Vesuv- Observatorium  die 
Elektrizität  bedeutend  stärker  ist^  als  auf  der  Universitäts-Stem- 
warte.  findet  nmn,  wenn  das  Observatorium  in  Wolken  gehüllt 
ist>,  die  Klt'ktrizität  auf  der  Universitäts-tStern warte  fast  immer 
stärker  als  tlie  gleichzeitig  auf  dem  Vesuv  l)eol)aehtote. 

Die  allgemein  verbreitete  und  früher  auch  von  Palmieri 
geteilte  Ansicht,  dass  die  Wolken  Elektrizitätsleiter  sind,  welche 
sich  in  der  Luit  entwtMlcr  positiv  oder  negativ  laden  und  bei 
ilirer  Begegnung  Blitze  iibers)>ringen  lassen,  konnte  man  gleich- 
falls auf  dem  ( )l)servutoriuni  einer  Prüfung  unterwerfen,  da 
dieses  oft  von  Wolken  erreicht  wird,  die,  vom  Meere  kommend, 
bis  zu  einem  tieferen  Niveau  als  das  des  Observatoriums  den 
Vesuv  bedecken,  der  viele  Stunden  oder  einige  Tage  innerhalb 
'  der  Wolken  bleibt.  Zuweilen  sieht  man  auf  dem  Meere  hemm- 
streichende Wolken,  die  von  einander  getrennt  nach  einander 
herankommen,  für  kurze  Zeit  das  Observatorium  einhüllen  und 
dann  über  die  Ebenen  Campanicns  ziehen,  um  entweder  zu  ver- 
schwinden oder  sich  auf  den  A]>peninen  anzuhäufen.  Das  Ib-ran- 
kommen  der  Wolken  macht  sich  in  (\ov  Regel  bemerkbar  durch 
eine  gering«^  Abnahme  der  Kiektrizität.  welcher  beini  Al)ziehen 
dei-  Wolke  eine  gering«^  Zunalime  lolgt.  Tn  allen  Jahren  konnte 
l'almieri  niemals  negative  Elektrizität  in  den  Wolken  l)eobacht<*n, 
wenn  nicht  Regen  in  der  Entfernung  herrschte ;  stärkere  positive 
^ektrizit&t  als  normal  fand  er  nur,  wenn  die  Wolken  sich  ver- 
achteten, und  eine  ganz  unverhältnismässige  Zunahme  der  Elek- 
trizität wiurde  allein  beobachtet,  wenn  die  Wolken  sich  entschieden 
in  Regen  verwandelten.  Daher  ist  bei  wolkigem  Himmel  die 
TjifVf-h-K'tnzität  geringer  als  bei  heiterem,  wenn  es  weder  am  Orte 
der  Beoliachtung.  noch  in  einem  bestimmten  Abstände  regnet 
was  auch  A.  (iu<'telet  angegeben  hat.  Die  gleichzeitigen  Beob- 
achtungen inneilinlb  un<l  ausserhalb  der  Wolken  stimmen  nun 
sehf  mel  kwürdig  darin  übercin .  die  obige  irrige  Meinunir  zu 
b«'käiinil<*n.  Es  könnte  aulfalh-ii.  dass  das  KrsclxMuen  eine^s  ein- 
fachen Nebels  am  Orte  der  Beolmclitung  eine  starke  Zunahme 
der  Elektrizität  veranlasst,  die  nicht  stattfindet  in  den  Wolken, 
welche  ihn  bedecken.  Aber  dies  lässt  sich  nach  Palmieri  erklären, 
wenn  man  bedenkt,  dass  das  plötzliche  Erscheinen  des  Nebels 
ein  Kondensieren  von  Dampf  oder  die  Entstehung  von  Dampf 
bedeutet;  eine  fertige  Wolke  hingegen  besteht  aus  Dampf,  der 
sich  anderswo  kondensiert  und  seine  Elektrizität  verloren  hat 
Wenn  nämlich  dieselben  Nobel,  welche  bei  ihrem  Auftreten  starke 
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Elektrizität  zoigen,  stationär  ])leilicii,  liiilt  zwar  die  relative 
Fenrbti<;Uoit  aii,  aber  die  stärkere  Klektri/.itiit  vcrscli windet.  Die 
Wolken  als  öolclie  haVjen  somit  kein  eigenes  Potential,  ausser 
wenn  sie  sieh  in  K<*jx<'>i.  Hii<^^'l  oder  Sehneo  uniwandeln,  und 
somit  hat  auch  die  L'ntcrsclH'idung  von  positiven  und  ne^jjativen 
Wolken  keinen  Sinn.  Nf^utive  Elektrizität  findet  mau  nur  bei 
Regen  in  der  Entfernung  oder  beim  Niederfallen  von  Sand.  Wenn 
daher  bei  fallendem  Hegen  der  Beobachter  «eh  in  der  negativen 
Zone  befindet,  welche  denaelben  umgeben  moas,  wird  er  diese 
Elektrizität  1)eobacbten  bei  heiterem  oder  wolkigem  Himmel  und 
selbst  bei  geringem  Regen,  der  in  jener  Zone  stattfinden  kann. 
80  entstand  nach  Palmieri  der  Glaube  an  die  negative  Elektrizität 
bei  heitenn  Himmel,  an  die  negativen  Wolken  und  Re^n. 

Wenn  die  Wolken  als  solche  kein  eigenes  Potentini  besitzen, 
«las  verschieden  ist  von  demjciiiirtii  des  Feldes,  in  dem  .sie 
sehweljen,  so  gi«'bt  es  keine  Wulkt  ii,  welche  an  sich  Cn-witter 
bringend  sind,  son<lern  alle  können  es  werden,  wenn  sie?  gezwungen 
werden,  sich  schnell  in  liegen  oder  Hagel  umzuwandeln.  Jede 
Wolke,  welche  aiofa  in  Begen  anflöat,  wird  eine  reichliche  Quelle 
der  Elektrizitfttf  welche  ihren  Einfluss  auf  mehr  oder  weniger 
grosse  Entfernungen  bemerkbar  macht,  je  nach  der  Menge  und 
der  Schnelligkeit  ihrer  BegengOsse,  und  so  entstehen  die  Zonen, 
welche  Palmieri  bereits  1s54  aufgefiinden.  Wenn  die  Verdichtung 
eine  schnelle  ist,  werden  die  »Spannungen  sehr  stark,  und  wenn 
diese  sich  nicht  leicht  zerstreuen,  treten  Blitze  auf,  welche  sich 
auf  die  Zonen  beschränken  in  denen  der  Regen  nicht  lallt.  Aus 
diesem  (riiinde  kann  man  inmiei-,  wenn  man  den  Donner  hört 
oder  i'intach  den  Blitz  im  iJunktd  der  Nacht  sieht,  sicher  sein, 
d.iss  in  gewisser  Kutternun«;  reichlicher  liegen,  oft  mit  Hagel, 
fallt,  und  dass  dort  das  Zcuti-um  des  (iewitters  ist". 

Palmieri  hatte  oft  Gelegenheit,  viele  Stunden  lang  das  Vorüber- 
ziehen der  Wolken  zu  beobachten,  welche  vom  Heere  kommend 
das  Observatorium  erreichten,  und  nachdem  sie  Oampanien  durch- 
zogen hatten,  sich  an  der  Appeninenkette  ansammelten  im  Norden 
des  Observatoriums,  wo  die  höheren  Qipfel  la  Majella  auf  dem 
Matese  und  weiter  hin  il  (11  an  Sasso  liegen,  und  auf  diesen 
Gipfeln  sah  man  bei  der  Abenddämmerung  häufig  einen  heftigen 
Gewitterregen.  Wie  konnten  die  Wolken,  welche  harmlos  am 
Observatorium  vorüberzogen,  aut  dem  Matese  zu  (lewitterwolken 
werden?  Die  Antwort  ist  einfaeh.  sa;^t  Palmieri,  „weil  sie  sich 
dort  in  hettige  Wasserst liuiie  mit  oder  ohne  Hagel  verwandelten". 

Die  Bi'obaclitungeii .  welche  Prof.  L.  Weber  über  atmo- 
sphärische Elektrizität  augestellt  hat,  führen  diese  zu  Schlüssen, 
welche  denjenigen  Palmierfs  teilweise  völlig  entgegengesetzt 
sind.  Weber  fand  schon  früher,  dass  an  heiteren  Tagen,  die 
untersten  Luftschichten  bis  zu  mehreren  hundert  Metern  Höhe 
eine  negativ  elektrische  Ladung  besitzen.   Neuerdings  hat  er  auch 
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Beobachtungen  Ix-wölkteni  Himmel  an,«j:(  st«^llt  und  über  diese 
und  die  daraus  resultierenden  Folf!;eruni;en  beiiclitet  Nach 
seiner  ^reinun«^  zeisjen  alle  l)isheri«^«'ii  lit^ohachtungen.  dass  rlas 
elektrische  (.TesamtjKitential  der  Atmosphäre  von  der  Erdoberdiiche 
an  bis  za  bedeutenden  Höhen  regelmässig  zunimmt. 

Pio£  Weber  geht  von  der  Peltier^scbeii  Aii£&88ung  einer 
negativen  Ladung  der  Erde  ans  und  fand,  dass  im  JCittel 
zwischen  einem  350  m  über  der  Erdoberflftcbe  gelegenen 
Funkte  und  der  Erdoberfläche  selbst  eine  Potentialdifforenz 
von  96400  Volt  besteht.  Dies  ergiebt  pro  Meter  eine  Potential- 
differenz  von  275  Volt.  Hieraus  er^el»t  sich  femer  fftr  die 
Dichte  der'  negativen  Ladung  der  Erdoberfläche  -pro  qrm  der 
Wert  von  —  0.0(1072  absolutt-n  Einheiten.  Diese  elektriscdio 
Diciitii^keif.  <i<M-  ebrnen  Erdobertiäche  ist  allenlin^s  so  ^criiiLC, 
•dass  sie  direkt  nielit  wahrnehmbar  ist,  weil  die  Cii-widit^vcr- 
minderung  eines  mit  der  glatten  Erdolx^lliiche  in  Berührung 
stehenden  Körpers  intblge  dieser  schwachen  Ladung  ganz  ver- 
schwindend ist.  Wesentiich  anders  gestalten  sich  aber  die  Ver- 
hältnisse für  alle  hervorragenden  Stellen  der  Erdoberfläche,  also 
fär  weit  in  die  Luft  ragende  Leiter.  Eine  Metallkugel  z.  B.  von 
1  m  Radius  in  der  Höhe  von  350  m  über  der  Erdoberfläche 
beflndlich  und  mit  der  Erde  durch  einen  dünnen  Dralit  in  leitende 
Verbindung  gebracht,  wird  eine  Ladung  von  96  100  Volt  annehmen, 
woraus  ftir  die  Dichtigkeit  iiner  elcktri.schen  Ladung  der  Wert 
von  0.265  Einheiten  loltrt  Nimmt  tinter  sonst  Lrleich  bleil)enden 
N'erhiiltnissen  derKadiiis  dieser  Kugel  ab.  .so  wächst  die  abstos»sende 
Kralt  derselben  proportional  dem  reziproken  AX'frtt*  des  (Quadrats 
des  Kadius.  Solche  Kräfte  mü.ssen  schon  wahrnehmbar  sein  und 
z.  ß.  aul  der  Sjjitze  des  Eitfelturmes  sich  beobachten  lassen.  Es 
folgt  ferner  hieraus,  dass  alle  Staubpartikel,  sobald  sie  in  die  Nähe 
von  hervorragenden  spitzen  (Gegenständen  kommen,  sich  negativ 
laden  müssen. 

Zur  Erklärung  der  Wolken-  und  Gewitterelektrisität 

botraohtet  Prof.  Weber  den  Übergang  der  Elektrizität  von  einem 
Korper  auf  einen  zweiton  entfernten  K(>rper  als  elektrische  Strahlung: 
demnach  werde  ein  isolierter  Konduktor,  der  ^n^r  elektrisrh 
geladenen  Spitze  gegenüber  steht,  dureh  Strahlung  geladen,  wobei 
es  unents(  hi«'dcn  lileiben  mag,  welche  Rolle  die  dazwischen  b.-liiHi- 
lichc  Luft  und  St  aubpartikfl  spielen.  Die  Intensität  der  Stralilniii,' 
hängt  ab  von  dt-r  Entfernun;,'-  der  ix-idcn  Korper.  von  ihn-r 
potent ialdirt'erenz.  von  ihrer  g.  Mim  tri.scheu  Gestalt  und  von  der 
Beschatfenheit  des  Zwischenkt>r])ers. 

Weiterhin  hält  Weber  die  Annahme  einer  elektrischen  Aus- 
strahlung gegen  den  Weltraum  und  einer  elektrischen  Einstrahlung 

M  Elektrotechnische  Zeitschrift  1889.  Heft  22  und  24.  Katunri«. 
Wochenschrift  1890.  p.  166. 
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durch  die  Sonne  nicht  für  hc  lonklich,  ebenso  dio  oiner  elektrischen 
Konvektion  in  der  Atmospliiuc.  <1.  h.  einer  Forttührun;?  dor  Ladung 
eines  Korpercbetis  nach  seiuer  Borührung  mit  einem  anderen  nach 
anderen  Stellen. 

Messiin«?en  der  Lnftele  kt  rizitiit  im  lioheii  Norden 
8in<l  tili  <ler  schweiHschcMi  Folar.starioii  auf  Spitzljer^en  aufgestellt 
worden  Die  Beoijacbtuugon  sind  überaus  wertvoll  und  besteben 
in  stündlichen  Aufzeichnungen  vom  November  1882  bis  Ende 
August  1883. 

Die  Luftelektrizität  war  m  Kap  Thordsen  fast  ohne  Aus- 
nahme positiv.   In  der  täglichen  Periode  erscheint  ein  Maximum 

der  Spannung  vormittags  schwach  und  S''  abends  stark  aus- 
geprägt, ein  Minimum  4^  i'ridi.  Die  Luftelektrisität  erreicht  öfler 
aut'  Spitzbergen  so  liohe  TensioneUi  dass  man  starke  Funken 
*  erhält,  wenn  man  den  Kollektor  leitend  mit  der  Erde  verbindet. 
\.DasH  es  trotzdem  in  hoben  Hn  itni  so  selten  zu  (Tewitter- 
ei scbeinungen  kommt,  glaubt  diT  Autor"  dadurch  erklären  zu 
konnon,  dass  der  W'asserdamptgelialt  der  Luit  zu  gering  ist.  um 
rasche  und  zugleich  intensive  Kondensationen  olter  möglich  zu 
machen.  Am  26.  März  3**  morgens  erhielt  man  starke  (positive) 
Funken  vom  Kollektor  bei  ganz  reinem  Himmel,  und  es  war 
dabei  vorher  und  nachher  15  Stunden  hindurch  heiter  gewesen. 
Dies  widerlegt  Palmieri^s  Ansicht,  dass  so,  starke  Spannimgen 
nur  im  Gefolge  von  nahen  oder  entfernten  Kondensationen  des 
'  Wasserdampfes  auftreten". 

.,Es  wurde  auch  versucht)  etwaige  Br>ziehungen  zwischen  den 
gleichzeitigen  Variationen  der  Lut'telektrizität  und  des  Erd- 
magnetismus zu  konstatieren.  Zu  dicsrni  Zwecke  wurden  einige 
Reihen  von  Beobachtungen  der  Lutttdektrizitiit  in  Intervallen 
voll  je  20  Sekunden  gemacht  und  dieseli»en  mit  drn  gbMebzcitii^cn 
Variationen  der  magnetischen  Elemente  auf  graphischem  W«*go 
verglichen.  Es  lüsst  sich  aber  keine  Beziehung  der  raschen 
Änderungen  der  Lufbelektrizität  zu  den  gleichzeitigen  Variationen 
der  magnetischen  Elemente  auffinden. 

Die  Beziehungen  der  Luftelektrizität  zu  den  Nord- 
lichtern bestehen  in  einer  sehr  merklichen,  oft  rapidenVerminderung 
der  Luftelektrizität.  Damit  steht  wohl  in  Zusammenhang,  dass  dem 
einzi^^en  Fall  einer  negativen  Luftelektrizität  l)ei  heiterem  Himmel 
(am  1.  Dezember  18S2)  im  Laufe  einiger  Minuten  ein  Nordliclit 
folgte.  Die  Verminderung  der  ]iositiven  Elektrizität  bei  Nord- 
lichtern ist  oft  so  plötzlich  und  so  iM-trärbtlicb,  «lass  sie  voll- 
koinmen  vergleichbar  wird  mit  den  negativen  St«>rung»'n  Wiilirend 
si  hlecbten  Wetters  und  wahrend  Niederschlägen.  Drr  Zusammen- 
hang mit  den  Nordlichtern  otienbart  sich  auch  dadurch,  dass 


Observ.  faitea  au  Cap  Thordsen.  2*  Electr.  atuiuäpk.  Stockholm 
1887,  Beferat  von  Hann  in  der  Meteorolog.  Zeitschr.  1890.  p.  29. 
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oinigf  Zeit   nach  Fall  der  Spannunjoj  diesclho  wioder  im 

jtokitiveii  Sinn«  zuniinmt,  und  sobald  das  Xordlirht  vorüber,  die 
Liiitclcktrizität  wieder  hohe  positive  Sjiainmii^fn  aniiiimnt.  Der 
riiistaud  der  Ersclieiming  der  Nordlichter  hei  ^unz  heiter<Mn 
Himmel  uud  die  gleichzeitige  Abnahme  des  positiven  Liii"ti>otentiaU 
ist  gowiBB  sehr  bemarkenewert.  üs  ist,  als  ob  misiditku«  Konden- 
sationen des  Waaserdampfes  in  sehr  grossen  Höhen  eintreten 
würden,  welche  auf  das  Elektrometer  so  einwirken,  wie  die 
Kondensationen  in  der  gewöhnlichen  Wolkenhöhe''. 

Die  Untersuchung  der  Gewitter  in  Süddeutschland 
durch  G.  L^;^:  ^)  ergiebt  mit  Sicherheit,  dass  die  CTe^^'itter  wenigstens 
in  frcwissen  Fällen,  gemäss  dem  allgemeinen  Windgesetze,  um 
ein  Depressioiiszentrum  (Teil -Minimum)  kreisen.  Ferner  erfi^ah 
sich  ans  1 0-jährifcen  Zusammenstellungen,  dass  die  (Tewitter  chiie 
L  iiT<'i'sclieiiiui!^r  ihi'cr  Richtuntri  un»  s<»  rasciier  zi^-hen.  jf  lu-irachr- 
licher  ihre  Fi  diitt'iit  wickehin«.^  ist,  tern«'r.  dass  die  ( icscliwiiKÜjjkt'it  * 
der  nächtlichen  Gewitter  jene  der  bei  Tage  ausbrechenden  erheblich 
übersteigt. 

Beobachtungen  über  Gewitterersoheinungen  in 
Steiermark,  Kärnten  und  Oberkrain  sind'seit  dem  Jahre  1885 
durch  Karl  Prohaska  in  Graz  organisiert  worden.  Mit  regstem 
Eifer  hat  derselbe  ein  grosses  Beobachtungsnetz  organisiert  und 
eine  Menge  überaus  wichtigen  Beobachtun^smatenals  zusammen- 
gebracht. Die  Bemühungen  dieses  einsigen  Mannes  sind  um  so 
höher  anzuschlagen,  als  derselbe,  ohne  in  der  Ötfentlichkeit  vieJ 
Aufhebens  von  seinem  T'iiteniehmen  zu  machen  und  seine  Person 
in  den  \'onler^irnnd  zu  rücken,  <;anz  alh'in.  ohne  irirend  welche 
staatliche  ('nterstützun«^  und  Hülfe  zu  beaiispinchen  oder  zu 
erhalten,  dieses  (Tewitterbeobachtuni^snetz  organisi<^rte ,  welches 
bin  zu  300  Stationen  gezählt  hat.  in  den  vier  Jahren  1SS5 — S8 
sind  im  ganzen  33756  Gewittermeldungcn  aus  diesem  Neixe  in 
Graz  eingelaufen,  diskutiert,  zu  allgemeinen  Resultaten  verarbeitet 
und  letztere  in  den  Mitteilungen  des  natnrwissenschafUichen 
Vereins  für  Steiermark  veröffentlicht  worden.  Diese  umfimgreichen 
Veröffentlichungen  hat  Prof  Hann  einer  eingehenden  Analyse 
unleraogen  %  aus  der  folgendes  einen  das  Wesentliche  umfassenden 
Auszug  bildet. 

Was  zunächst  die  jährliche  Periode  (Km-  Gcwitt^^r  in  den 
oben  bezeichneten  (Tiducten  anljelan^,  so  (<r;r"d»i'H  di*'  \  ierjidirijLreii 
Kriuitt<'lun;^en.  dass  die  bciilen  Maxinia  der  (M'\vitr<'rt'nMiU('nz  im 
Fridisonimer  und  Spats« >mni»'r.  welche  aut"  der  Nonisciu-  der  Alpen 
so  entschieden  auttreten,  hier  nicht  so  deutlich  ausgeprägt  sind: 
in  den  HalbmonatHummen  erscheint  nur  ein  einziges  sehr  gut 
auHgeprägtes  Maximum  in  der  zweiten  JuUh&lfte.   Nur  die  Häufig* 


M  BeoUacht.  der  meteorol.  Stationen  im  Küiiisrr.  Bayern,  ö. 
*)  Zeitacbr.  für  Meteorologie  1689.  p.  176  n  ff. 
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keit  des  Wetterleuchtens  zeigt  dieselbe  Periode,  wie  wir  sie  bei 
den  Gewittern  Mittclcnropns  aiitroffVii.  (^I)rigen8  ist  zu  berück- 
sichtigen.  dass  hier  erst  vit'r]:iliri^>,e  KesnUato  vorliogeii. 

>Iinli"iii  lier  Autor  die  Zuld  der  (^cwittt'r.stundcii  iliircii  die 
zurjohiirige  Zahl  der  Einzelinrldniigen  dividiert,  erhält  er  die 
mittlere  Dauer  eines  Gewitters.  Dieselbe  betrug  im  Mittel  1885 
bis  1887  1.44  Stunden.^  Allerdings  ist  dieses  Resultat  etwas  m 
gross,  da  jedes  Gewitter  zu  mindestens  einer  Stunde  Dauer 
angenommen  wurde,  doch  Ittsst  sich  eeigen,  dass  der  daraus  ent- 
stehende Fehler  kaum  0.1  Stunde  erreichen  dürfte.  Nach  Jahres- 
zeiten gruppiert,  erhält  man  als  mittlere  Dauer  der  Gewittt  r  im 
JPrühlinge  1.2  Stunden,  Sommer  1,4,  Herbst  1.6  Stunden.  Dies 
entspricht  auch  sehr  gut  den»  Charakter  der  Gewitter  dieser 
Jahre.szeiteii.  Da  nun  die  niittkue  Geschwindigkeit  der  (tewitter 
des  Beobac  htuiifcsicoliietes  zu  HO  km  })or  Stunde  gefunden  worden 
ist,  sn  orgicht  sidi  ilie  Bieit»'  «h^r  Ge\vitter\volk<Mi  zu  höchstens 
43  /»''/'  :  mit  Rücksicht  aber  darauf,  dass  obig«'  Dauer  die  niitt]<'re 
Zeit  zwischen  dem  ersten  und  letzten  Donner  darstellt,  darf  man 
aiiia  hnieu,  dass  die  mittlere  Breite  der  gewöhnlich  bandförmig(!n 
Gevfc'itterwolkon  ca.  37  km  nicht  ftberscl^eitet. 

Die  t&gliche  Periode  kommt  so  regelmässig  in  den  einzelnen 
Jahren  sowie  in  den  einzehien  Jahreszeiten  in  fibereinstimmender 
Weise  zum  Ausdrucke,  dass  sie  als  eicher  konstatiert  zu  betrachten 
ist.  Das  Hauptmaximum  fällt  auf  Ii — fD^'  nachmittags,  das  kleine 
sekundäre  Ma.ximum  in  der  Nacht  ist  dosgleichen  sichergestellt. 
Wie  K.  Prohaska  mit  Recht  bemerkt,  würde  es  jedenfalls  noch 
stärker  hervortreten,  wenn  die  I5eol>achtungen  für  die  Nachtzeit 
elifuso  vollständig  wiiren  wie  fiir  die  Tageszeit:  in  der  Tliat 
werden  aber  bei  Nacht  ^  namentlich  in  Bezug  auf  die  Stunde) 
nur  jene  (rcwitter  notiert,  die  nahe  \m<\  stark  genug  waren,  den 
Beobachter  aus  dem  Schlafe  zu  wecken". 

^Was  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gewitter 
anbelangt,  so  tritt  deren  geringerer  Wert  in  den  Nachmittags- 
standen auf  der  Südseite  der  Ostalpen  noch  deutlicher  aus- 
gesprochen hervor,  wie  in  Süddeutschlandf  desgleichen  auch  die 
nächtlichen  und  die  Morgenmaxima  derselben.  Dass  an  der 
^ringeren  Geschwindigkeit  der  Gewitter  in  den  Nachmittags- 
stiinden und  auf  der  Südseite  der  08talj)en  ülM  i  luiin  t  He  gera  de 
um  diese  Zeit  und  in  dieser  Gegend  am  zahlreiclisten  auttretenil,.!! 
lokalen  .,\Värmegewitt('i-'*  mit  ihrer  langsamen  Ausbreituiiij;  «lie 
Schuld  tragen,  liegt  sehr  nahe.  Interessant  ist  aber  daneben  die 
Wahrnehmung,  dass  die  tägliche  Periode  der  Geschwindigkeit 
der  (Tewitter  mit  der  täglichen  Periode  der  Windstärke  auf  dem 
Oldr  und  Säntis  eine  auttallende  Übereinstimmung  zeigt,  besonders 
da  ein  kausaler  Zusammenhang  beider  Erscheinungen  nicht  leicht 
abzuweisen  ist 

„Die  mittlere  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  wurde  im  Jahre 
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1SS6  zu  30.7  hti  ßcel'nnrloii,  im  Jahre  1S87  mir  zu  2S.8  fem.  das 
Mittel  29.7  hn  pro  Stuiido  ist  orhol)lirh  kloiiior  als  jeiif^s  für 
Siicldcutscliliuid  41.1,  Frankreich  41.3,  Italien  Ho. 7  und  Nerwe^on 
mit  38  A'/«,  Die  (loschwindigkeit  der  (Tewittcr  ist  also  auf  «lor 
Südseite  der  Ostali)en  eine  anÜallond  geringe.  Auch  hierbei 
spielen  die  mehr  lokalen  Gebirgsgewitter  eine  Rolle. 

Die  jährliche  Periode  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
ergiebt  sich  ans  folgenden  Zahlen  (Mittel  1886  und  t887).  Wir 
fügen  die  entsprechenden  Zahlen  ftir  Süddentschland  (Mittel  1882/86) 
nach  Dr.  Lang  hinzu. 

Jn.  Fabr.  Min  Apzfl  Hai  JvU  Aug.  8«pt.  0kl.  Nor.  D«s. 

Ost-Alpen     .     —    —    29    33    29     2«)    2^  28    43    48  40 

Ö.-Beutachl.  .     63    —    47    38    37*    40    41    44    42    45    64  6» 

In  der  kälteren  Jahreshälfte  ist  die  Geschwindigkeit  eine 
grössere  als  in  der  wärmeren  in  Analogie  mit  dem  täglichen 

Ganire. 

Die  Fi>rTj)fian/.nniis<;esrh\vindigkeit  der  Gewitter  ist  bei  höherem 
Barometerstand  kleiner  als  bei  tici'erem. 

Abweichung  des 

lioftdruckes  vom  Mittel  über +.i  +8bl*0  OWs— 8  vnter— Smm 

1886  24  32  Sl  39  km  pro  Stande 

1887  25  28  34  36   „    „  „ 

An  heissen  Sommenagen  lassen  sich  in  den  Alpen  trotz 
hohen  Barometerstandes  häufig  lokale  Grewitter  beobachten,  die 
dann  gewöhnlich  nur  sehr  träge  sich  weiter  bewegen  oder  fast 
stille  zu  stehen  scheinen.    In  der  That  hatten  in  den  Jahren 

1885/87  55%  aller  Gtewittertage  eine  lu  wiTive  T.uftdruckabweielumg 
nnd  nur  45  %  eine  negative.  Das  Ergebnis  einer  spezielleren 
bezüglichen  Untersuchung  wird  später  noch  mitgeteilt. 

Der  Autor  untersuelit  ferner  auch  die  Beziehung  zwischen 
Zni:riclitu!iir  iiii<l  Fortjitlan/ungsgeschwiudigkeit.  Hier  l'olgeu  die 
hauptsüchliehsten  Resultate  (ISSG'S7). 

Zugrichtaug:     N       N£       £         S£       S        SW       W  NW 

Geschwindigkeit  24.6    24.6   219*  23.6  28.3  34.9  32.7  27.7 

'Sllddentschhmd  nach  Dr.  Lang  (1882/86) 
Geschwindigkeit  27.5*  31.4  36.4    80.8  36.8  42  1   42.7  37.7 

Die  Ostgewitter  ziehen  am  langsamsten,  die  Westgewitter 
am  raschesten.   In  Süddeutschland  fiJIt  das  Minimum  auf  die 

Nord gewitter  (nach  Quadranten  von  N  über  E  gezählt,  giebtLang: 
I.  (Quadrant  33.0,       34.2,  UI.  42.5,  IV.  37.9.) 

Zugrichtung.  Das  Hauptergebnis  der  darauf  bezüglichen 
Zusammenstellung  ist  in  folgenden  aus  den  Jahren  lÖS5;b7 
abgeleiteten  Summen  enthalten. 

Hitutigkeit  der  Zugrichtnngen  der  Gewitter  aus: 
N         NB         E        SB       S         8W        W  NW 

Zahl  der  Tage  .  .  25  23*  26  25  32  101  84  120 
Zahl  der  Meldnngen    849*   1613  1859   1384  918«  5149  6534  5995 
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In  der  letztr-n  Zalileiiicilu'  kommt  ancli  die  Ausdoliniing  der 
Gowittor  zum  Aus<l'ni<'k.  daher  dit«  XichtiilMToiiisf immniiir.  Dio 
(iowittor  ans  \  und  S  lialM'ii  dir  <:t'rin<^^stc  Ansdchiinnt:.  i«'n<'  aus 
\V  dif  ^rüsstc,  sie  werden  von  <len  zaldreiclisten  Stationen  zuüleicli 
^emeldc^t.  Dio  Ostgowitter  8ind  aut'  der  Südseit<=!  der  <  >staljM  ii 
relativ  sehr  häutig,  das  Verhältnis  von  W  :  E  ist  hior  nur 

Verhältnis  der  Häufigkeit  der  lokalen  Gewitter  zu  den 
Wirbelgewi ttem  in  den  verschiedenen  Monaten.  Als  Index  dieses 
Verhältnisses  hat  Prohaska  in  ganz  zweckmässiger  Weise  den 
Quotienten  der  Häufigkeit  (8,)  der  Gewitter  während  der  18  Standen 
von  alu  nds  bis  1 1**  vormittags  zn  jenen  während  der  ü])ri<;eu 
6  Stunden  11**  a.  —  f»^  y.  (Sj^i  an^rf^nommen.  Im  grossen  Durch- 
schnitt ist  der  mittlere  Wert  dieses  Quotionten  nahe  gleich  Eins, 
je  mehr  er  diesen  Wert  ühersehreitet.  ili-sto  liiiutiger  sin«!  die 
Wirbelgewitter  gegeniitM-r  den  Wärinegewittern.  Als  Resulfnt 
der  vier  Jalne  1885 — ergiel)t  sicli  Sj  =  Summe  des  wärmstvu 
Tagesviertels.  S.,  Summe  der  übrigen  drei  Vi«^rt«d^ 

Dp/.  Jan.  Frbr.  Miirz   April     Mai     Juni     Juli    Aug.    St-pt.    oWt.    Xov.  Jahr 

99     12     5    134    324    1615  5417  5502  7724  2834  bh\)    252  24507 
S.    46     6     0    109   665   2938  6644  7159  4122  1317  166     49  23121 
Qnot.  2.15  2.00  —  123  0.49*  0.55  0.83  0.77  1.87  2.15  3  55  5.14  1.06 

Im  April  und  Hai  treten  die  Wirbelgewitter  am  meisten 
znrü<^  gegen  die  Wärmegewitter,  ihre  gr<»sste  relative  Häufigkeit 
erlangen  die  Wirbelgewitter  im  Spätherbst.  Das  Übergetüncht 
der  letzteren  zu  dieser  Jahreszeit  wird  so^ir  dnreli  die  Grösse 
des  Quotienten  :  niclit  genügend  veranschaulicht,  da  in 
diesen  Monaten  auch  die  (Gewitter  zwisclien  11^  am.  und  5*' p.  m. 
zumeist  nicht  mehr  den  Choiakter  der  lokalcu  Sommergewitter 
haben. 

Für  A\'ien  ist  der  Quotient  S^  :  S,  =  0.72,  was  sehr  gut 
übereinstimmt  mit  dem  vorwiegenden  Charakter  der  Gewitter  in 
Wien  als  lokaler  Wärmegewitter. 

Gewitterh&nfigkeit  in'  Beziehung  zum  mittleren  Barometer- 
stand. Zu  dieser  Untersnchnng  wnrden  24475  Gewittermeldnngen 
der  Jahre  1885—87  verwendet  und  auf  die  Tagesabweichungen 
des  Luftdruckes  zu  Klagenfurt  bezogen. 

Die  Gewitter  sind  sonach  im  südlichen  Ostalfiengebiete  am 
häufigsten  an  solchen  Tagen,  an  welchen  das  Barometer  dem 
normalen  f>taiide  am  nächsteit  ist  ^\  alter  nii<  h  bei  h"herem  Lutt- 
drucke treten  die  Ciewittei'  inmier  htm  h  r<'<  lit  liiintiii;  auf,  erst 
wenn  die  Abweichung  (h-n  Betrag  von  5  mm  übci-schreitet.  lieginnt 
die  (iewittevtendenz  entseliicden  ai>zunehmen.  Der  h«»chste  Baro- 
meterstand, bei  welchen  noch  Gewitter  zur  Beobachtung  gekommen 
sind,  entsprach  einer  Abweichung  von  10.5  mm  vom  vierjährigen 


Diesen  Satz  hat  auch  schon  Dr.  I^stel  seinerzeit  für  Nurddcutsch- 
hmd  getaden. 
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Mittel.  Dago<j:on  sind  (»fwittcr  h^^\  einer  Lut'tdruckahweicluin^ 
von  — 5  l)is  — 9  mm  nocli  selir  liaiili*;.  und  *!ie  k"nnen  auch  bei 
den  tiefsten  Barouieterstaudeu  noch,  zum  Ausbruch  .  kommeu. 

„Allgemeine  Resultate.  K..  Prohaska  konnte  vielfach  die 
Beobaohtong  machen,  dass  eine  herannahende.  Depression  socurst 
dorch  die  Bewegongsrichtong  der  untersten  Wolken  angezeigt  wird. 

Das  Gebiet  der  österreichischen  Südalpen  ist  veräUtnismissig^ 
reich  an  Gewittern,  die  in  der  kälteren  Jahreshälfte,  insbesondere 
vom  Oktober  bis  inklusive  Dezember  auftreten.  Diese  Gewitter 
worden  durch  Depressionen  herbeigeführt,  die  sich  zuerst  in  W-, 
oder  SW-Europa  zeigen.  Taucht  eine  solche  zuer.<?t  durch  den 
entsprechenden  Zun;  der  Cirren  an<j;ekündii?te  ticd'ere  Depression 
ülter  Westrraidvreich  auf",  si»  stellt  sich  in  den  Ostalpen  nach 
voilier^ejLrangenen  S-Wiiiden.  die  sich  jciloch  hauptsächlich  nur 
in  den  nach  X  ötlnenden  (^uerthälern  bemerkbar  machen,  in  der 
Region  der  Cuniuli  südwostliclit^r  (SW — NE)  Wolkenzug  ein,  der 
um  so  lebhafter  ist,  je  höher  gleichzeitig  das  Barometer  Über  der 
Balkanhalbinsel  steht.  Die  Regengüsse  nehmen  am  Südabhan^^e 
der  Alpen  ihren  Anfang  und  dehnen  aich  bei  Annäherung  des 
Minimums  gegen  NE  aus.  Der  südwestliche  Wolkenzug  dauert 
unverändert  fort,  wenn  das  Minimum  ostwärts  vorrückt  und  nun 
über'  dem  Golf  von  G«nua  oder  über  der  Poebene  liegt.  K.ommt 
dann  das  Minimum  über  die  nördliche  Adria  zu  liegen,  so  dauert 
der  Wolkenzu<i  aus  SW  noch  immer  an .  widirend  der  Kej^en 
noch  ans  diesen  Wolken  lallt:  tritt  nun  zunächst  E-Wiiid  ein, 
dami  erscheinen  in  einem  tieferen  Niveau  c'inzelne  zerrissen»« 
AVolken,  die  mit  scln-iiibar  i^^rosser  Geschwindit^keit  o.st-westlidi 
(oder  von  SK  nach  XW'i  (hdiineilen;  diese  Wolken  werden  hUuliger, 
verdichten  sich  und  bilden  bald  eine  zusammenhängende  Wolken- 
decke, aus  der  nun  heftige  Güsse  niedergehen,  manchmal  aoch 
unter  Gtewittererscheinungen;  die  Niederschläge  sind  nun  am 
Ostränd  der  Alpen  am  stärksten. 

•  Zieht  sodann  das  Minimum  über  Ungarn  nach  NE  ab,  so 
wird  dessen  geänderte  Lage  zuerst  wieder  durch  den  nach  NW 
oder  W  umspringenden  Unterwind  angedeutet,  es  entwickelt  sich 
dann  unter  Fortdauer  der  o.stwe.stlich  ziehenden  Wolkendecke  in 
tieferen  liegionen  neues  GewtUk,  das  von  N\V  nach  SK  zieht 
uml  in  den  Nordaljien  die  stärksten  Niederschläge  veranlasst, 
um  bei  Almahme  des  (iradienten  sicli  allmählich  zu  verlangsamen 
tind  zu  zei  teilr-M.  Die  Änderungen  im  Wolkenzug  vollziehen  sich 
nicht  allmählich,  sondeni  ziemlich  unvermittelt,  betretfen  zuerst 
die  untersten  Schichten  und  dringen  von  da  in  immer  höhere 
Kegionen  vor.  Zuerst  zeigt  der  geänderte  UnterWind  die  ver- 
änderte Wetterlage  an.  Dann  folgen  die  untersten  Wolken,  wo- 
gegen der  früher  in  der  unteren  Begion  herrschende  Wolkenaug 
wahrscheinlich  luf  Ige  der  Tendenz  der  Erhaltung  d^  Bewegungs- 
zustandes in  höheren  Schichten  noch  fordauert.    Da  aber  die 
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uiiterston  AVolkeu  doch  niclit  iiiitor  oiiio  fjowisso  Höhe  lioraV»ool)on, 
so  ist  es  naheliofjeiid,  um  diese  Erschcimin«^  zu  erklären»  eine 
allmähliche  Heining;  der  Wolki-nscliiehteu  anzuiiehnien.  Ziehen 
di«'  ül)er  West  trank  reich  auftretenden  Dc^pressionen  mit  ihrem 
Zentrum  iu  NW  au  unserem  ü^biete  vorüber,  so  entfallt  solbst- 
verst&ndlich  die  Ostliche  Strömung,  und  es  stellt  sich  in  den 
nntersten  Wolkensohiohten  unvermittelt  westlicher  bis  nordwest- 
licher Wolkenzug  ein,  w&hrend  wie  früher  in  der  Höhe  unter 
dem  Cirms  das  Gtowölk  noch  sus  8W  zieht.  Der  Unterwind 
also  deutet,  vorausgesetzt,  dass  er  nicht  lokal  beeinflusst  ist,  wenn 
wir  von  der  voran<j:ehenden,  die  Lai^e  der  Depression  verratenden 
Cirrenbewegrnng  absehen,  die  sich  vorbereitenden  Änderungen  der 
"WiTterniiLT  in  der  Rei^el  zuerst  an;  es  werden  die  nntersten  Lul't- 
schuditen  zuerst  von  der  Weehsehvirkuni; ,  die  zwischen  dem 
Viaronietrischen  Maximum  und  Minimum  i)esteht,  eru^rit^en,  und  so 
maj;  sich  vielleicht  auch  die  Thatsache  erklären,  die  wiUiren*!  <les 
abnormalen  Schneetalles  am  2b.  Septeml)er  IS85  in  der  Schweiz 
zu  beobachten  war,  dass  nämlich  die  aus  NW  hereinbrechende 
Kälte  an  den  Thabtationen  früher  als  auf  dem  S&itisgipfel  sich 
geltend  machte**. 

Eine  merkwürdige  vertikale  Bewegung  der  Luft  unter- 
halb einer  Gewitterwolke  ist  am  2?».  August  1SS9  gelegentlich 
einer  Ballonfahrt  bei  Bnissel  beobachtet  worden*).  Während 
dieser  Fahrt  kam  von  Brabant  her  ein  Gewitter  herauf,  und  der 
Ballon  trieb  vor  <lemsell)en  Die  Insassen  sahen  sich  zeitweise 
in  einer  An  sphärischer  Kalotte.  Wolken  stiegen  und  sanken 
rinpjs  um  sie  hemm  in  Wirl)ell)ewe<iun;i:,  und  Bänder  von  Seiden- 
l'apier,  die  aiisgewiu  len  wurden,  beschrieben  <i;rosse  Kreise,  deren 
Mittelpunkt  der  Ballon  war.  Herr  Ciodard  zotr  die  Kla))]u',  und 
der  Ballon  begann,  sich  zu  entleeren,  die  Hülle  taltete  sich  augen- 
scheinlich zusammen,  aber  der  Ballon  sank  nicht,  sondern  stieg, 
gewissermassen  wie  angezogen  von  einer  au&teigenden  Trombe. 
Nach  12  Minuten,  in  einer  Höhe  von  1200  m,  leuchtete  plötzlich 
ein  Blitz,  auf  dem  ein  heftiger  Donnerschlag  folgte,  und  in  dem- 
selben  Augenblicke  be^^ann  der  Ballon  zu  sinken.  Eine  ähnliche 
Beobachtung  machte  der  jE'ührer  des  Ballons  tt£s|)erance'',  welcher 
ebenfalls  trotz  Balla-stauswurfes  stieg  bis  zur  Höhe  der  Wolken, 
in  denen  er  ]>lötzHeh  -/.n  t'allen  be(,^anri. 

Über  merk  würdi  LTc  elektrische  Erschein  ung(»n  in 
den  Rocky  Mountains  hat  (t.  H.  lioehmer  berichtet").  Der- 
selbe war  1S73  von  dem  Chef  des  Wetter) »ureaus  der  Vereinit^ten 
Staaten  von  Nordamerika  dazu  auserselien,  auf  dem  (Ti|)tel  des 
Pikes  Peak  in  Kolorado  eine  meteorologische  Station  einzurichten. 
Dieser  Gipfel  ist  etwa  14200  Fuss  hoch,  aber  die  Arbeiten  be- 


«)  Ciel  et  Tenre  Ib89.  II.  Nr.  13.  p.  319. 
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.mannen  schon  bei  600(1  Fuss  H<>ho;  denn  Cs  hauiU'lrc  sirli  zunadist 
um  (lio  Aiil<'<;un^  eines  ir>  Milcs  lanjjon  Wofjos,  der  sicli  von» 
Ausgange  eines  Tobels  bei  0000  Fuss  Krliebung  un  senkrechten 
Abhängon  und  steilen  1000  Fuss  hohen  Felswänden  entlang  in 
beschwerlichen  knrzen  Kurven  bis  zur  Baumgrenze  bei  1 1 000  Fuss 
empor  zieht^  von  wo  seine  Steigung  allmählich  bis  zu  den  letzten 
20UU  Fuss  zunimmt,  während  letztere  wiederum  das  Erklettern 
mit  Umgehung  eines  alten  tiefen  Kraters  beschwerlich  machen. 
Wir  übergehen  (lio  Mühseligkeiten,  unter  denen  alles  bis  auf  den 
Gipfel  durch  IM* nie  emj^rtrgetragon  werden  miisste,  tmd  bemerken 
nur.  dass  man  gleicli/eitig  für  eine  Telegrapheideitung  von  oben  bis 
nach  dem  zwei  Miles  vom  Fnsso  des  Herges  entlegenen  Städtchen 
Kolorado  Springs  sorijte:  eine  Leitun<r.  deren  Batterie  sieh  in  diesem 
Orte  in  ents|»re(  henrler  KratT  und  Wirksamkeit  befand.  Bis  zu 
einer  H'die  von  etwa  S()IH)  Fuss  wurden  die  elektrischen  Signale 
an  beiden  Kndpunkten  klar  und  deutlich  wahrgenommen,  obgleich 
es  auffallend  war,  dass  sie  sich  in  der  unteren  Station  weit 
kräftiger  markierten.  Das  nahm  mit  der  Höhe  so  zu,  dass  es 
trotz  sorgföltiger  Erdleitung  immer  schwieriger  wurde,  telegraphische 
Bfitteilungen  zu  erhalten.  „Bisweilen'*,  sagt  derVer&sser,  „konnten 
wir  Kolorado  Springs  ganz  deutlich  hören,  doch  war  es  eine 
absolute  Unmöglichkeit,  den  Strom  zu  nnterljrechen.  Dann  fing 
nach  vergeblichen  Versuchen  mit  <  inem  Male  die  Linie  an  zu 
arlifiteii,  und  das  Instrument  fin  Kiopfap])arat)  gab  imtk»  Anzahl 
wirr  durch  einander  lauf'-nder  Zeichen  mit  solcher  (reschwindigkeit, 
dass  selbst  das  geübteste  ( )hr  nichts  verstehen  konnte.  An  der 
liaumgrenze.  in  einer  Ibdi«'  vf»n  t  1  500  Fuss,  hörten  alle  und  jede 
Zeichen  im  Lager  auf,  wahrend  unsere  Botschaften  klar  und 
deutlich  am  unteren  Ende  der  Linie  eintrafen."  Verf.  erklärt  diese 
sonderbare  Erscheinung  iblgeudermassen:  „Die  Elektrizität  verlies 
Kolorado  Springs  vom  positiven  Pole  der  Batterie,  und  so  lässt 
sich  annehmen,  dass  zu  solchen  Zeiten,  zu  denen  von  dort  gesandte 
Zeichen  im  Lager  unverständlich  oder  gar  nicht  empfangen  wurden, 
die  Atmosphäre  stark  negativ  elektrisch  war  und  den  schwächeren 
voltaischen  Strom  teilweise  oder  ganz  neutralisierte,  während 
beim  Hinnntersenden  eine  Verbindung  der  voltaischen  und  atmo- 
spärischen  Elektrizität  stat  t  l'and.  die  beide  negativ  w^aren  und  so 
einen  starken  Strom  erzeuirten."  Al)er  auch  die  erste  Nacht,  wo 
\'erlassei"  als  das  erste  und  einzige  Wesen  aut  <lem  (Tiptel  des 
Berges  zidirachte,  sollte  ihm  seltsam  genug  werden,  als  sich  ein 
ziemlich  heftiger  Sturm  mit  leichtem  Schneefalle  einstellte.  Der- 
selbe war  nämlich  von  einem  lauten  „Knistern  und  Knöttem** 
begleitet,  und  Boehmer  empfand  diese  elektrische  Erscheinung, 
als  ob  Tausende  von  Nadeln  durch  seine  Haut  drängen;  Haar 
und  Bart  wurden  elektrisch,  während  ihm  selbst  „unbeschreiblich 
seltsam"  zu  Mute  wurde.  Auf  allen  metallischen  GFegenständen 
zeigten  sich  violette  Funken  von  ^/^  Zoll  Durchmesser  und  2  Zoll 
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Läriffe;  selbige  verschwanden  aber  boi  B»'rübninj;  mit  den  Finf^em, 
wof^efTfii  sie  \vi<>(lor  erschienon.  s<>l)alcl  die  Finjrer  hinwe;;  irozofron 
waren,  um  mm  sowolil  an  fliesen,  als  anrh  an  den  Metallen, 
^rleich  Irrlichtern  hin  und  her  tanzend.  \\  it  dcr  zu  erscheinen. 
Koch^esehirr,  Instrumente,  selbst  die  Kieipie  am  Sturnd>an<le  der 
Mütze  des  Beobaehters  wurden  elektrisch,  und  das  Knistern  im 
Schnee  verwandelte  sich  in  ein  eigentümlich  singendes  Geränseh, 
welches  mit  dem  vermehrten  oder  verringerten  Schneefalle  in 
direkter  Beziehung  zn  stehen  schien.  Mit  dem  Aufhören  des 
Schneefalles  verschwanden  endlich  diese  £r8cheinnng<en,  von  denen 
übrigens  keinerlei  Wärme  ausging.  Ein  zweites  Mal  stellten  sie 
sich  ein,  als  einige  Touristen  den  Gipfel  des  Berges  besuchten, 
wikhrend  ein  Gewitter  etwa  3000  Fuss  niedriger  wütete.  Auch 
dann  erschien  das  singende  Geräusch  wieder,  und  alle  Pcrsnncn 
wurden  derart  elektrisch,  da.ss  l)ei  L^egenseitiger  Annäherung 
Flinken  \>>u  bedfutender  Länge  und  gelb-violetter  Färiiung  über- 
s]>ran>ien  An  dr-n  Ptenlen  hoben  sicli  die  Schwanzliaare,  und 
I^ajtierschnitzel,  welche  IkH-lnner  aus  einer  Kntternung  von  etwa 
12  Fuss  gegen  sie  warf,  wurden  von  ihnen  angezogen,  umhängen 
zu  bleiben.  Nach  Entladung  des  Gewitters  hörten  die  Erschein- 
ungen auf,  wiederholten  sich  aber  mit  grösserer  oder  geringerer 
Intensität  mehrfach  während  der^  nächsten  10—15  Minuten,  so- 
lange das  Gewitter  dauerte.  Überhaupt  zeigten  sie  sich  während 
des  14-jährigen  Bestehens  der  Station  (bis  iSSl)  fast  ohne  Aus- 
nahme, doch  nur  im  '^  •mmer,  sobald  Schnee  oder  leichter  Hagel 
fiel.  Eine  der  sonderbarsten  Erscheinungen  blieb  die  Launen- 
haftigkeit der  telegraphischen  Leitung  auch  nach  ihrer  Vollendung. 

Tage  lau;;  war  es  l)isweilen  nnniöi^dicli .  »'ine  Mitteibniij:  /u 
machen  rulcr  zu  enii»fangen,  obgleich  kein  Ibuch  in  der  Leitung 
8tatt<z:et"unden  hatte,  und  daiui  ting  dieselbe  j>l(3tzlich  von  seilest 
wieder  zu  arbeiten  an.  Zu  anderei*  Zeit  laugten  Telegramme  an, 
aber  es  war  unmöglich,  den  Strom  zu  unterbrochen,  und  wiederum 
konnte  man  von  der  Leitung  keinerlei  Gebrauch  machen,  „ausser 
sie  wurde  in  den  regulären  Schluss  Kolorado  Springs-Denver  ein- 
bezogen**. Boehmer  hat  nun  die  auf  elektrische  Erscheinungen 
bezüglichen  Beobachtungen  vom  Jahre  1873  — 1887  Jahr  für 
Jahr  mitgeteilt:  ^  erhellt  daraus  nur  eine  Bestätignu  des  im 
Vorstehenden  Gegebenen,  aber  in  so  verstärktem  Grad(^,  dass 
man  es  kaum  für  möglich  halten  möchte,  in  einer  so  elektrischen 
Atmosphäre  Jahre  lanir  zu  leben,  wie  es  doch  die  HcwohiK'r 
<li<'ser  In'ichsteii  inetcnrnlogisclK'n  Station  ilcr  Krd»'  ti-rtig  brachten. 
Eines  aber  folgt  ans  den  mit;^'eteilten  Beobachtungen  mit  zwingen- 
der Gewalt:  die  Ansicht  nändicli.  dass  fliejenigen  Recht  haben, 
welche  die  atniosphärische  Elektrizität  aus  der  Keibung  der  Luit 
mit  Schneekristallen  herleiten.  (?)  Denn  stets  traten  die  fraglichen 
Erscheinungen  nach  Schnee-  oder  Hagelfalle  ein,  und  es  gehörte 
zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen  auf  der  Stetion,  dass  nach 
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Scluu'i'srürmpn  die  wollenen  Unterkleider  l>ei  Berührnn«;  mit  den 
l'ingern  Funken  piben.  Mitunter  steigerten ^ich  diese  Entladungen 
der  Luft  ausserhalb  des  Gebäudes  zu  förmlichen  KualletfekteD, 
indem  das  anatifhdrliche  Ernstem  und  Knattern  die  Luft  wie 
mit  Pistolenschüssen  erftülte,  auch  sonst  viel&oh  scharfe  Knalle 
gehört  wurden.  BlitEartige  Entladungen  traten  in  verschiedenster 
Art  auf.  So  entlad  sidi  am  7.  Dezember  1873  em  Strom  A&t 
Leitung  etwa  eine  Stunde  lang  in  Zwischenräumen  von  2  bis 
10  Minuten  in  5  bis  6  fortgesetzten  bleistitr-dicken  Strahlen  Am 
IS.  Juni  1874  passierten  viele  Blitze  durch  die  Leitung  ins 
Zimmer,  obgleich  rnisserhalb  eine  Erdverbindnng  gemacht  und  die 
Leitung  ausgeschaltet  worden  war.  Am  24.  Mai  1875  trat  ein 
Hagelwetter  ein,  und  alsbaM  tüilren  sich  die  Zimmer  mit  Elektri- 
zität, deren  Menge  in  direktem  Einklänge  mit  vermelii-tem  oder 
vermindertem  Hagel  stand,  wobei  lebhaite  Funken  den  Blitzableiter 
übersprangen.  Auch  Kugelblitze  müssen  die  Beobachter  wohl 
erlebt  haben;  denn  am  16.  Juni  1876  sah  ein  Assistent  einen 
„Feuerball"  mit  Hinterlassung  eines  schwefeligen  (?  wohl  oxonigen) 
Geruches  durch  den  Speicher  fahren,  w&hrend  er  selbst  einen 
Schlag  em])fing,  der  seine  Glieder  krampfhaft  zusammen  zog. 
Am  29.  Juni  1879  passierte  ein  Strahl  das  Instrument  der  Leitung 
mit  einem  Lärme  gleich  dem  eines  Flintenschusses,  Funken  durch 
das  ganze  Zimmer  werfend;  ihm  folgte  momentan  ein  furrlitbarer 
DoTiuer.  weleher  den  Be(thachter  so  betäid)te,  dass  er  erst  iia'  h 
einiger  Zeit  den  Vorgang  bei^reiten  konnte.  Am  2S.  August  1^79 
Hehlug  (  in  Blitz  durch  das  Lisrrument  mit  einem  Knalle  und 
wart"  einen  feurigen  Ball  durch  das  Zimmer  geL^en  den  Ofen. 
Das  sind  nur  einige  der  Beobachtungen  während  der  1 4  Statiuus- 
jabrCf  aber  sie  reichen  aus,  um  eine  Vorstellung  von  der  Menge 
.  der  Elektrizit&t  zu  geben,  welche  auf  Pikes  Peak  al^fthrlich 
bei  Schnee  und  Hagel  entwickelt  wird.  Das  singende  Geräusch 
ist  auch  von  anderen  Beobachtern  auf  Kolorado's  Bergen  wahr- 
genommen worden  ^). 

Über  sehr  eigentümliche  elektrische  Erscheinungen 
auf  dem  Sonnbli*  k  berichtet  Dr.  Trabert^,  der  vom  12.  Juli 
bis  8.  August  \bb9  ant  dem  (Ti|»fel  dieses  Berges  (3097  m  über 
dem  Meere i  sich  autgehalten  hat.  „Es  waren  dies'",  sagt  er, 
„(tfwitter,  1)ei  welchen  das  Beol)achtungshaus  mitten  in  den 
"Wolken  steckte,  und  hierdurch  gestalteten  sich  dieselben  schon 
an  unil  tiir  sieh  zu  höchst  interessanten  Ereignissen. 

Der  Eindruck,  den  sonst  ein  Gewitter  in  der  Ebene  macht, 
fehlt  vollständig,  man  sieht  keine  dunklen  Wolken  herannahen, 
man  hört  nicht  wie  sonst  schon  lange  vorher  den  Donner,  man 
fühlt  keine  OewitterschwfQe  und,  wäre  man  nicht  durch  das 
Telephon  vorbereitet,  so  würde  man  über  den  ersten  intensiven 


*)  Natur  18S9,  p.  391.      *)  Meteorologische  ZeitichrUt  1889.  p.  34S. 
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Blitzschlag  hüchlichst  überrascht  sein.  Das  Telephon  f^eht  aber 
schon  zeitig  morf^rcn^  fast  vollkommen  vfilässlicho  Anzeichen 
eines  erst  narhmitta^s  eintretenden  Gewirrr-rs.  Withicii*!  sonst 
vormittags  nur  «'in  ganz  schwaches  Knistern  zu  ht>ren  ist.  i.st 
letzteres  nun  sdion  um  diese  Zeit  sehr  deutlich  vernehnihar  und 
steigert  sich  von  Stunde  zu  Stunde  sehr  olL  zu  einem  so  heitigeu 
Krachen  j  dasä  ein  Sprechen  durch^s  Telephon  sur  Unmöglichkeit 
wird. '  Das  Überspringen  von  Funken  an  den  Blitzplatten,  häufig 
auch  von  selbst  folgendes  unregelmässiges  Läuten  der  Glocken 
giebt  das  Signal,  sum  Ausschalten  des  Telephons.  Das  Haus 
hüllt  sich  in  Nebel,  und  das  Gewitter  bricht  los;  Graupel-  oder 
Hagelkörner  schlagen  an  die  Fenster,  und  meistens  schlägt  es  in 
einen  der  Blitzableiter  ein,  Dei-  Donner  ist  dabei,  verglichen 
mit  dem  in  der  Ebene,  äusserst  schwach,  dagegen  wird  nach  dem 
Kin schlagen  des  iilitzes  das  Haus  so  heilig  geschüttelt|  als  ob  • 
ein  Erdbeben  stuttläudo. 

Am  14.  Juli  erfolgte  abends  eine  Entladung  vollkommen  ohne 
Donner.  Als  ich  gerade  am  Fenstvr  stand,  ging  eine  riesige 
Feuersaule  unmittelbar  vor  deni.selben  nieder,  begleitet  von  einem 
]>rasselnden  (ieräu.sch,  etwa  so,  als  ob  etwas  vom  Dache  herab- 
geschüttet Wiu-de. 

Nach  Aussage  des  Beobachters  Peter  Leclmer  kommt  es 
jedo(di  auch  vor  —  besonders  im  Hochsommer  — .  dass  das  Ein- 
schlagen des  Blitzes  mit  einem  sehr  hettigen  Krachen  verbunden 
ist;  es  sind  dies  zweifellos  Gewitter,  bei  denen  die  Wolken  viel 
höher  stehen  als  der  Sonnblick,  und  der  Blits  erst  eine  grössere 
Luftschicht  zu  durchschlagen  hat. 

Wie  schon  erwähnt,  tritt  gewöhnlich  in  Begleitung  des 
Gewitters,  vor,  während  oder  nach  demselben  Elmsfeuer  ein.  Am 
häufigsten  geht  der  GraupelÜBdl  allmählich  in  Schneefall  über, 
und  dann  kann  man  fast  sicher  auf  Elmsfeuer  rechnen. 

Seit  durch  die  Versuche  des  Herrn  A.  v.  Obermayer  (Wiener 
SitKungsberichte  1888,  Abteilung  II.  247)  die  wesentliche  Ver- 
schiedenheit bei  dem  Ausströmen  der  positiven  und  der  negativen 
Elektrizität  klargelegt  worden  ist,  war  es  interessant,  ob  auf 
Bergen  auch  negative  Elmsfeuer  beobacht«»t  würden.  0])ormayer 
weist  darauf  hin  (Meteorologische  Zeitschrift  1S89.  p.  30),  dass 
nach  den  Schildeningen  Peter's  das  am  17.  Juni  ISSS  statt- 
gefundene Elmsfeuer  in  solchen  negativen  Entladungen  bestanden 
habe,  und  am  24.  Juli  1888  lial)en  Elster  und  (Tcitel  um  nach- 
mittags bei  unsichtbarem,  aber  durch  das  charakteristische  (ü'rausfdi 
deutlich  kennbarem  Elmsfeuer  das  Potential  der  Luft  })ositiv,  also 
die  ausströmende  Elektrizität  negativ  gefunden.  Jch  liuttc  während 
meines  Aufenthaltes  nicht  nur  Gelegenheit,  mehrmals  negatives 
Elmsfeuer  zu  sehen,  sondern  sogar  den  Wechsel  des  positiven 
imd  negativen  Ehnsfeuers  zu  beobachten,  und  zwar  jedesmal 
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A\  alii('H«l  «  iiK-s  und  <l*'s.selben  Gewitters  am  13^  14^  26^  28.  JuU 

und  endlich  am  2.  Au;:;ust. 

Bosoiidcrs  sclii'U  Zfijitf  sicli  «lif  Erschoinnn<;  nni  "2  Atij^iigt. 
Nach  einem  (i«'\vitter,  \v;«ln(Miil  es  noch  ein  wenijj;  re<^nt'ti*,  trat 
lie*;atives  Klinsicuer  ««in.  Das  Hmus  war  nicht  hloss  an  <h*ii 
Spitzen,  sondern  auch  an  den  Wänden  mit  hniclitenden  Funi<teii 
besetzt,  der  Blitzahleiter,  die  eisernen  Verankerungen  des  Hauses, 
das  Schslenkreuz  des  Anemometers,  alles  leuchtete;  die  Fahnen- 
stange war  vollständig  in  Feuer  eingehfillt.  Wenn  man  etwas 
entfernt  vom  Hatnse  Aufstellnng  nahm,  lenohteten  die  Haare,  die 
Spitzen  des  Flchnnrrbarts,  der  Hnt,  die  Kleider,  und  wenn  man 
die  Finger  ausstreckte,  erschienen  an  jedem  Finger  fheaonders 
wenn  man  sie  früher  im  Schnee  befeuchtet  hatte)  kleine  Fläramehen, 
wobei  man  ein  deutliches  Brennen  verspüren  konnte.  Gerade  als 
die  Enth\dunf;en  am  intensivsten  waren,  ^u)<x  in  nächster  Nähe 
ein  Blirz  nifilcr,  worauf  die  Ersclicinung  wie  al »geschnitten  endete. 
Bald  daraiii  trat  positives  Khust'euer  ein,  und  zwar  wiederum  so 
prachti;^.  wie  dies  die  iVidieren  Mah«  nicht  gewesen  war. 

Die  Flämmchen  an  den  Fiiiirern ,  die  lieim  netjativen  Elms- 
feuer ganz  kurz  sind,  so  dass  sie  mehr  den  Eindruck  leuchtender 
Punkte  machi'U ,  werden  l)eim  positiven  Elmsleuer  zu  Büscheln 
von  8  —  10  em  Länge ,  die  auf  etwa  7  wm  laugen  Stielen  auf- 
sitzen. (S.  die  Zeichnungen  von  positivem  und  negativem  Elms- 
feuer von  Obermayer  in  der  Heteorol.  Zeitschrift  1888.  p.  325.) 

Vereinigte  man  die  Entladungen  in  einen  Knöchel  des  Fingers, 
80  erzielte  man  schwach  knatternde,  violette  Funken  von  etwa 
17  fnm  Länge,  die  in  breite,  rötlich  weisse  Feuerbüschel  von  über 
\0  em  Lange  übergingen.  Ihr  öfifnungswinkel  betrug  mehr 
als  90^ 

Überhaupt  scheinen  sich  die  Büschel  an  abgerundeten  Ecken, 

wie  etwa  am  Fingerknöchel,  viel  schöner  zu  entwickeln  als  an 
scharfen  Spitzen.  An  einer  Messerspitze  zeigte  sich  zwar  inten- 
sives Ausströmen  der  Elektrizität,  aber  die  Lichterscheinung  war 
sehr  schwach. 

Einen  ganz  besonders  schr.nen  Anblick  gewährte  es,  wenn 
man  einen  Blick  auf  den  Al)gnind  im  Norden  hinab  warf,  wo  auf 
jeder  Felsenspitze  ein  solches  Lichtl)üschel  autsass,  in  erhöhtem 
Masse  dort,  wo  «gerade  der  Wind  biegen  die  Felsen  wehte.  Einen 
höchst  ei;j:<'ntümlichen  Anl)lick  liot  auch  ein  auf  dem  Sonnhlicke 
an;;ekonnnener  Tnurist,  ein  Herr  mit  etwas  in  die  llnlie  >.i(.li,.n- 
den  Haaren,  um  dessen  K«>pl'  sich  ein  vollständiger,,  mehrere 
Zentimeter  breiter  Heiligenschein  entwickelte,  der  um  so  inten- 
siver wurde,  je  feuchter  —  es  regnete  etwas  —  die  Haare  wurden. 
Der  betreffende  Herr,  der  ziemlich  lange  ausserhalb  des  Hauses 
verweilte,  hatte  übrigens  später  durch  Kopfweh  dafür  zu  büssen. 
Boehmer  berichtet  in  seinen  Schilderungen  der  Elmsfeuer  auf  dem 
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Pikes  Peak*),  dass  man  ülxuhaiijir  luuli  EliiisiVncr  (muc  «^ewisst; 
EruiattUDg  verspüre,  und  das  gleiche  behaupten  sowohl  Peter, 
a]0  auch  Rojacher.    Ich  konnte  davon  nichts  bemerken. 

Ausser  den  schon  erwähnt t-ii  Khnsleuern,  hei  denen  ich,  wio 
Bchon  hervorgehoben  wurde,  mitunter  sogar  mehnnals  auf  einander 
folgend  den  Wechsel  von  positiven  und  negativen  Entladungen 
beobachten  konnte,  trat  noch  am  )8.  Juli  nachmittags  Elmsfeuer 
ein,  bei  welchem  das  Sausen  des  Blitzableiters  so  heftig  war, 
dass  man  es  im  Zimmer  vornehmen  konnte.  Ein  zweites  Elms- 
feuer am  Tage  beobachtete  ich  auf  einem  Spaziergange  zum 
Zirmsco,  den  ich  während  eines  Gewitters  mit  heftigem  Schnee- 
falle in  Bei^leitnng  von  Peter  unt€niahm ,  wo  die  Berffstucke 
dentlich  zu  suiiimon  anlin«(en.  Audi  im  Telephon  macht  sich 
das  ElmslV'uer  durch  ein  ijanz  charakterist isdifs  Ucräusch  —  von 
Boehmer  als  „Sin<^eu  im  Draht"*  bezeichnet  -  Itemerkbar. 

Bei  den  elektrischen  ErsciM-iniin;r<''n  am  2.  August,  von  denen- 
man  wohl  mit  Fu^i:  un-i  Peclit  i»ch;iu{>tt'n  darf,  dass  sie  den  in 
den  Porky  Mountains  benl, lichteten,  wie  sie  von  Boelmier  e;i. schildert 
wurden,  an  Pracht  nicht  im  mindesten  nachstehen,  tlari  auch  der 
Umstand  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  mit  dem  Zoichonwechsel 
des  Elmsfeuers  auch  ein  Wechsel  in  der  Farbe  der  Blitze  ein- 
zutreten schien.  Während  des  Gewitters  erschienen  die  Blitze 
nämlich  deutlich  rot,  als  dann  daa  negative  Elmsfeuer  eintrat, 
wurden  sie  so  intensiv  blau,  wie  ich  sie  noch  nie  gesehen  habe, 
und  später,  als  die  Entladungen  positiv  waren,  waren  auch  die 
Blitze  wieder  rot  wie  früher.** 

Die  Struktur  des  Blitzes  ist  in  den  letzten  Jahren  wieder- 
holt mittels  der  Photogra|)hie  untersucht  worden.  Es  hat  sich 
dabei  herausgestellt,  dass  die  Bahn  des  Blitzes  sich  als  Ast-  oder 
als  Wurzelsystem  mit  zahlreichen  tVeien  \'erz\\  eii^ungen  darstellt. 
Ks  fand  sich  al)er  auch,  dass  in  nicht  weni^cen  Fälh'U  Bilder  des 
lilitzes  erhalten  wurden,  die  diesen  als  aus  zwei  vrtlli;r  parallel 
Verlan iender  Linien  darstellten,  von  denen  meist  die  eine  viel 
stärker  oder  heller  ist  als  die  anth-re.  W.  Prinz  in  Brüssel  hat 
auch  bei  der  photographischen  Aufnahme,  während  eines  heftigen 
Gewitters,  da»  am  25.  Juni  zwischen  9^  und  10^  in  eine  1700  w 
vom  Observatorium  entfernte  Kirche  einschlug  und  dann  über 
das  Observatorium  fortzog,  mehrere  Bilder  erhalten,  welche  diese 
gleichen  Eigen tundichkeiten  zeigten.  Was  den  Paralh  lisnms  der 
Linien  betrifft,  so  konnte  man  besonders  nach  den  Erfahrungen 
bei  Kntladun/xen  von  Maschinenfunken  an  eine  Neigung  zum 
parallelen  Verlauf  der  Blitzentladungen  denken  Aber  es  nmsste 
auftallcn,  dass  auch  bei  sehr  langen  Bahnen  die  Linien  gleich 
laug  und  genau  parallel  zu  einander  blieben,  dass  in  der  Üegel 
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(las  sckundim^  Bil«l  scliw äclier  war,  wenn  aucli  gleich  starke  an- 
«^(^trnrt'cn  werden,  und  da.ss  nianehnial  drei  und  vier  ^enau  jiaruUelo 
Linien  abgel)ildet  waren.  Prinz  ist  iudcsHcn  der  Meinung,  daäS 
diese  Vorduppelungen  nur  herrühren  von  .  Spiogüluugeu  an  der 
Rückseite  der  empfindlichen  Platte  und  in  den  Linsen,  nnd  vor 
allem  von  einer  Ungenanigkeit  der  Einstellung.  "Wenn  es  auch 
schwierig  sein  mag,  diese  Erklärung  experimentell  su  erweisen, 
so  spricht  doch  sehr  zu  ihren  6uust«n  die  Thatsache,  dass  die 
Blitse  unter  den  verschiedensten  Bedingunt^eu  stets  dieselben 
Eigentümlichkeiten  zeigen ,  und  die  Unwalu'scheiulichkeit ,  dass 
alle  sekundären  Linien  stets  in  einer  zur  ersten  parallelen  Ebene 
und  stefs  an  derselben  Seite  der  Haui)tlinie  ersclicinen  snllteu. 
Ein/.t'lne  Bilder,  wrleii«'  Nebenlinien  zei;;t<Mi.  die  unalihäntri^  von 
der  ILiu}»tlinie  zu  sein  schienen,  licierten  sunrar  direkt  den  Bcweiti, 

•  da.ss  es  sich  um  eine  Verschicbiuiti  des  Bildes  hand(dte. 

Das  St.  £  Im  Steuer  gehört  zu  den  auf  dem  Lande  ziemlich 
selten  auftretenden  oder  doch  beobachteten  Erscheinungen,  während 
es  den  Seefahrern  besser  bekannt  ist.  Schon  die  Alten  wussten, 
dass  die^e  blassen,  elektrischen  Flämmchen  sich  nicht  selten  aut 
den  Masten  der  Schiffe  zeigen,  und  man  glaubte  bei  ihrem 
Erscheinen  an  die  Nähe  der  in  Seegefahr  hüliVeidien  Dioskuren 
Castor  und  Poliu.x.  Eine  Untersuchung  über  die  Häufigkeit  des 
Auftretens  von  St.  Elmsfeuern  auf  See  hat  H.  Haltermann  aus- 
geführt, indem  er  sich  auf  die  Aufzeichnungen  einer  «];ross<*n 
Anzahl  von  Se;.^elschitf  -  Journalen  stützte').  Während  der 
SOO  Monate  Beobachtun<;szeir ,  welche  jene  Se;;(dsehiti'- Journale 
der  .lahre  1884  tind  18hf),  in  denen  von  St.  Khnsleuei-n  über- 
haupt berichtet  wird,  enthalten,  wurden  nicht  weniger  als  156 
einzelne  Pälle  beobachtet.  Dieselben  verteilen  sich  ungleich» 
mässig  über  die  nördliche  und  südliche  Hälfte  der  Erde.  Wäirend 
323  Monaten  Beobachtungszeit  in  nördlicher  Breite  wurde  85  mal 
das  St.  Elmsfeuer  beobachtet,  w&hrend  in  477  Monaten  Aufetft- 
halt  in  südlicher  Breite  nur  71  Fälle  desselben  angetroffen  wurden. 

•  Es  ergiebt  sich  daraus  ein  Verhältnis  von  26  zu  100  für  Nord- 
breite,  pegen  15  zu  100  für  Südbreite.  Wieviel  zu  diesem 
grossen  Unterschiede  die  in  den  verschiedenen  Erdhälften  ab- 
weichend, liier  häufiger,  dort  seltener,  in  stürmischen  Breiton 
verhuifenden  Keiserouten  der  Schitfe  beitrae;en,  ist  auch  nur  an- 
nähernd zu  bestininien  unniöf^lich.  — •  Das  \'erhältnis  stimmt  aber 
sonst  zu  der  Thatsache  des  Vorwaltens  des  Stillengürtels,  des 
Vorkommens  des  Golfstrums  und  des  Kuio  Siwo,  wie  besonder:« 
der  ^j^rösseren  Häufigkeit  winterlicher  Stürme  in  nördlicher  Breite, 
gegenüber  denselben  Erscheinungen  auf  der  südlichen  Erdhftlfte. 

Wenn  swischen  den  in  manchen  polwärts  vom  Passatgebiet 
gelegenen  Meeresteilen,  im  Winter  weit  häufiger  als  im  Sommer, 

1)  Meteorol.  Zeitschrift  1890.  p.  78. 
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im  Boroicho  von  Doprossioiion  aiittrotondon  Gewittorn,  und  den 
zur  Sriinmorszcit  iiu  <i»<li"stroin .  in  der  Nüho  tnipiscluT  Küsten, 
wie  im  Srillcn«4Ürt(^l  sicli  an/t-ii^cnilcn ,  meist  rasch  vorüber- 
ziehenden (Tcwittcrn  zu  untersclicidcn  ist,  so  scheint  dieses  Ijis 
zu  einem  gewissen  Gradi^  auch  für  die  St.  Ehnst'euer  zu  gelton. 
Denn  wenn  auch  diese  ErschoiiiuDg  sich  sowohl  i)eiiu  orkan- 
artigen Stnnue,  in  stürmischen,  das  Ansschiessen  des  Windes 
begleitenden  Böen,  wie  während  der  leichten  von  vielen  Gewittern 
begleiteten  Mallnng  des  Stülengürteb  zeigt,  so  macht  sich  die 
Jahreszeit  im  Auftreten  des  St.  Elmsfeners  doch  derart  deutlich 
bemerkbar,  dass  z.B.  in  dem  nördlich  vom  Wendekreis  «relegenen 
Teil  des  Atlantik,  dem  im  Winter  wohl  stttnnischsten  Meere  der 
Erde,  von  63  dort  beoljachteten  Elmsfeuern  40  in  die  Monate 
Xovend)er  l>is  April  und  nur  14  in  die  andere  Jahreshälfte  fallen. 
Blitz  und  Donner  sind  ül)erall  in  solchem  Grade  die  Hi'<^r|,.jt,.r 
des  St.  Elmsfeuers,  dass  unter  den  löb  auLCet iihrt«'n  Fallen  sich 
nur  27  l)efin<len,  in  denen  jene  nicht  beobacjitet  wurden.  Noch 
häutigere  Begleiter  des  St.  Elmsfeuers,  als  diese  elektrischen 
Erscheinungen,  sind  aber  Niederschläge.  Es  ist  dieses  in  solchem 
Grade  der  Fall,  dass  sich  unter  den  156  Fällen  nur  6  befinden, 
bei  denen  nicht  über  Niederschläge  irgend  welcher  Art  berichtet 
wird.  Und  von  diesen  wenigen  Fällen  erscheint  es  noch  dazu 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  das  Fehlen  einer  solchen  Angabe 
nur  auf  Versehen  zurückzuführen  ist  T^nter  den  Niederschlägen 
scheinen  endlich  der  Bildung  der  St.  Elmsfeuer  die  l)ei  starkem 
Winde  stattfindenden  Schnee-  und  Ha^^elschauer  besonders  günstig 
zu  sein.  Wie  am  Lande  eine  stürmische  Schneelx'ie  nicht  selten 
von  einzelnen  Blitz-  uml  Dnnnei'schUttren  1  le^rleitet  wird,  .so  i)rin;^en 
die  betreffenden  Journale  für  ähnliche  Fälle  wiederholt  Bericlite 
über  das  Vm-kommen  von  St  Eliiisfeueru.  In  l'^liereinstimmnng 
mit  der  Tliut.sache,  dass  in  der  kälteren  Temperatur  höherer 
Breiten  die  Gewitterbildung  eine  seltenere  ist,  wird  bei  Schnee- 
und  HagelfUlen,  und  zwar  besonders  bei  ersteren,  wohl  oft  das 
St.  Elmsfeuer,  aber  nur  verhältnismässig  selten  Blitz  und  Bonner 
bemerkt.  Es  zeigt  sich  dieses  in  solchem  Masse,  dass  unter  den 
133  Fällen,  in  denen  das  St.  Elmsfeuer  von  Regen  be«^leitet  auf- 
trat^ sich  nur  15  befinden,  in  denen  nicht  gleichzeitig  Blitz  oder 
Donner  lieobacbtet  wurde;  unter  '^^2  bei  Hagelfall  stattfindenden 
St.  Elmsfeuern  18  nicht  von  Blitz  oder  Donner  begleitet  waren, 
dage/^en  von  den  14  sich  bei  Schneeschauem  zeigenden  St.  Elms- 
leuerii    12   nicht  in  Bei^leitim«;  von  Blitz  oder  Donner  auftraten. 

Was  d<'n  Wind  anbetriti't,  so  scheint  die  Stiirke  desselben 
von  keinem  mas.sgebe)iden  Einfluss  auf  die  Bildung  des  St.  Elm.s- 
feuers  zu  sein.  Es  finden  sich  in  der  Tabelle  genügend  Beispiele 
vom  Auftreten  des  letzteren  bei  orkanartigem  Sturme,  wie  bei 
mässigem  Winde,  bis  zum  leisen  Zuge  und  der  Stille  herab.  Wie 
sonst  an  sich  weder  ein  hoher,  noch  ein  niedriger  Luftdruck  von 

Kl  «in,  JAlRlraeh  I.  21 


322  ElektriBolie  £racUeiiiii]igeii  iu  der  firdatuuwpbäre. 

grossem  Einfluss  «auf  dio  Bildung'  <l»  s  St.  Elmsteiiors  zu  sein 
scheint,  so  ist  ilein  Auscli.vine  nach  auch  eine  grosse  oder  gelinge 
Luttwaniie  nicht  mass^^fl M-iid  für  dicsfllx'. 

Untersucht  man.  in  wie  weit  (his  \'()rk<»Mimen  der  St.  Ehns- 
feuer  lüi"  \  erschi(Mh>ne  Teile  der  Ozeane  ein  ver.schieden  häutiges 
ist,  80  zeigt  sich  zunächst  deutlich  der  Einfluss,  den  das  Fehlen  • 
des  Stillengürtels  in  südlicher  Breite  des  Atlantisehea  Ozeans 
ausübt  Das  Gebiet  des  Passats  scheint,  wenn  derselbe  beständig 
weht,  überall  frei  von  St.  Elmsfenem  zu  sein.  Günstig  für  die 
Bildung  desselben  erscheint  der  Meeresteil.  welcher  polwärts  von 
30®  Breite  beginnt,  und  hier  besonders  die  westliche  Hälfte  der 
Meere.  Dass  dieses  derEall  ist,  wird  durch  die  dort  herrschen* 
den  warmen  Meeresströmungen,  welche  der  Bildung  von  jeder 
Art  elekti  ischer  Erscheinun«;,  wie  dem  Entstehen  von  Depressionen, 
so  überaus  «^ninstii;  sind,  leicht  erklärt. 

Fasst  man  all«-  An»^aben  zusammen,  so  scheint  sich  zu  er<:el)en, 
dass  die  Ent.Nteliun«:  des  St  Elmsleuers  wahrscheinlich  denselben 
l'rsaclien  zuzuschreiben  ist,  aus  welchen  Blitz  und  Donner  ent- 
stehen, und  dass  Landbewohner  es  vielleicht  nur  deshalb  nicht 
häutiger  erblicken,  weil  die  am  Lande  in  so  grosser  Zahl  in  die 
Luft  emporragenden  Gegenstände  die  sich  ansammelnde  Elektrizität 
leichter  ableiten  kdnnen,  sowie  auch,  weil  der  Landbewohner  in 
der  Nacht,  bei  Gewitter  und  Regen  unter  Dach  und  Fach  zu 
sein  pflegt,  und  wenn  er  doch  einmal  bei  solcher  Gelegenheit 
draussen  ist,  gew'iss  nicht  sein  Augenmerk  auf  die  Spitzen  hoch« 
ragender  Gegenstände  richtet." 

Das  Nordlicht  ist  noch  immer  eine  Erscheinung,  welche  in 
manni^taelier  Beziehung  ausseri»nlentlich  e;eheimnisvoll  l>leibt, 
weniii;leieh  e;(.irenwärtig  die  kosmi.sciie  Natur  desselben  kaum  n*>ch 
ernst  lieh  behauptet  werden  kann.  Neuerdin<xs  hat  A.  Paulsen  I  te- 
merkenswerte  Beitra>.;e  zur  genaueren  Kenntnis  diesi-r  Erscheinung 
veröffentlicht*).  Er  schliesst  aus  den  verschiedenen  Angaben  über 
die  Höhe  von  PolarUchtem,  dass  ein  solches  in  der  gemässigten 
Zone  nur  in  den  oberen  Schichten  der  Atmospliäre  erscheint; 
denn  wenn  auch  seine  Höhe  über  dem  Boden  sehr  veränderlich 
sein  kann,  so  zeigen  die  ^fessungen  doch,  dass  hier  dio  kleinsten 
Werte  nicht  unter  100  bis  2!00  ibft  heruntergehen.  In  der  eigent- 
lichen Zone  der  Polarlichter  hingegen  zeigt  sich  die  Erscheinung 
gewöhnlich  in  niedrigeren  Schichten,  aber  obwohl  sie  zuweilen 
in  geringem  Abstände  über  dem  Erdboden  auftreten  kann,  ist 
sie  gleic  hwohl  in  tler  Regel  aut  grosse  Höben  oberhalb  der 
oberen  Wolken  begrenzt. 

Hohenmessungen  zwischen  den  Stationen  Bossekoj)  und 
Koutokeino  ergaben   nach  Tromhoh  eine  durchschnittliche  Huhe 

Dan.Hkf  \'i<leuäkab.  Selskabs  Forhaudl.  Ibb'J.  p.  07.  Auäfilhrliches 
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von  100  km.  Vax  GodtliaaV)  liat  Panlscii  äliiiliclic  ReoT)achtnn<^on 
orjjanisiort,  an  zwei  Stationoii  zu  beiden  Seiten  (1<'S  Fjords  in 
einem  Abstände  von  r>SO()  w.  Di»-selbon  ergaben  iür  die  Höh« 
des  XordÜL'htbog^'ns  \V<'rtt'  /.wiseheu  0.0  und  07.S  km  über  dem 
Boden.  Aus  den  Messungen  ergaben  sich  auch  Anhaltspunkte 
för  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  der  Polarliohtbogen  im 
Sinne  des  magnetischen  Meridians.  Die  Zahlen  lehren,  dass  die 
Vcrh&ng»  der  Polarlichter  eine  hin-  und  hergehende  Bewegung 
besassen,  und  dass  die  Goschwindigkeit  in  einor  zu  ihrer  Aus- 
breitungsehene  senkrechten  Richtung  2,5  bi«  3  km  in  der  Mifiute, 
oder  40  bis  50  m  in  der  Sekunde  nicht  u))erstiegen<habe,  was 
der  Windgeschwindigkeit  während  eines  Orkans  entspricht. 

Paiilsen  sah  widirend  seines  Aufenthaltes  in  Godtliaab  zwei- 
mal Nonllichtschleier  vom  magnetischen  Süden  herankommen 
und  mit  grosser  (lescliwindigkeit  über  sieh  wegziehen.  Diese 
Formen  dos  Polarlichtes  waren  so  selunal,  dass  Ix-im  Durchgang 
des  unteren  Bandes  durch  das  Zenith  gleichzeitig  Teile  ihrer 
sfidlichen  und  nördlichen  Fläche  gesehen  wurden. 

Patilsen  schliesst  aus  seinen  Beobachtungen  und  Messungen, 
dass  in  einer  bestimmten  Zone,  welche  das  südliche  Grönland  in 
einer  Breite  von  mindestens  vier  Breitengraden  durchzieht,  das 
Feld,  in  welchem  die  Polarlichter  sich  bilden  können,  von 
den  höchsten  Gebieten  der  Atmosphäre  bis  zur  Oberfläche  des 
Bodens  sicli  »Tstreckt. 

Die  Berichte  atis  den  anderen  internationalen  Stationen: 
Fort  Rae,  Jan  Mayen  und  Sjtltzl^ergen  /eigen,  dass  auch  <lort 
Erscheinungen  beobai  htet  wurden,  welche  Ijeweisi-n  ,  dass  die 
Höhe  des  Polarlichtes  zuweilen  eine  sehr  geringe  sidn  kann.  In 
Spitzbergen  hat  Oarlheim  -  CTvUt-nsk  jr.ld  von  einer  Basislinie  von 
572.0  »i  Höhenmessungen  am  Februar,  3.  und  h.  März  1SS3 
ausgeftUurt  und  Werte  gefunden,  welche  zwischen  0.6  und  29.2  km 
variieren.  Das  Resultat  ist  somit  hier  das  gleiche  wie  in  Grön- 
land. In  der  Zone,  wo  die  Nordlichter  am  häufigsten  sind  und 
die  grösste  Mannigfaltigkeit  der  Formen  darbieten,  entstehen 
diese  Erscheinungen  in  der  Regel  in  jeder  beliebigen  Höhe  über 
der  Erdoberfiache. 

In  Betreff  der  Verteilung  der  Polarlichter  in  der  Atmosphäre 
muss  jedoch  betont  werden,  dass  die  grossen  Polarlichtmassen 
nicht  bis  zur  Obertiäclie  der  Krdc  hinabsteigen  k<»nnen,  selbst 
nieht  in  der  eigentlichen  Zone  der  Polarlichter.  Vielmehr  sin«l 
es  stets  nur  Strahh*n,  Bänder.  Scddeier,  welche  sich  bis  tief  hinal) 
erstrecken;  alle  Beobachtungen  ni«'driger  Polarlichtersclieinuugen  . 
beziehen  .sich  auf  solche  dünne,  beschränkte  Massen,  die  in  gar 
keinem  Vergleiche  stehen  zu  den  enormen  Massen  des  Polar- 
lichtes in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre. 

Die  Thatsache,  dass  in  der  eigentlichen  Zone  der  Polar- 
lichter die  Erscheinungen  in  jeder  beliebigen  Höhe  über  der 

21* 


Digitized  by  Google 


324  Elektritohe  EnchdiMiDgeii  in  der  Erdatmosphire. 

Erdolierflächo  erscheinen  können,  während  sie  in  den  genmssi^i^en 
Zonen  auf  die  oberen  l*>chichtoii  der  Atmosphäre  l)eschränkr  sind, 
steht  nach  der  Ansicht  Paulsen's  im  Eiuklan;:;  mit  Edlnnds 
Theorie  iil)or  den  Ursprnnc^  der  Pohirlichtcr,  nacli  welclier  di«^- 
selben  eine  iinipohirc  Tiidiiktionserscheinuiig  sind:  Der  Magnetis- 
mus der  Erde  erzeugt  infolge  der  Kotation  des  Knlkürpers  eine 
elektrische  Potontialdifferenz,  die  oberen  Schichten  der  Atmosphäre 
werden  positiv,  die  Erdoberfl&clie  negativ  geladen.  Da  nun  die 
Induktion,  welche  diese  Potentialdifferenz  erzeugt,  stets  senkrecht 
zur  Richtung  der  InkUnationsnadel  wirkt,  muss  die  positive  Elek- 
trizität am  .Äquator  in  die  höchsten  Begionen  der  Atmosphäre 
dringen,  während  sie  nach  den  Gegenden  der  magnetischen  Erdpole 
hin  immer  mehr  sidi  /ur  Erde  senkt.  Der  durch  die  Beobachtung 
konstatierte  l'nterschi«'d  im  Auftreten  der  Pohirlichter  in  den 
gemässigten  und  in  den  polaren  Zonen  stimmt  also  voUständig 
mit  dieser  Tlieorie, 

Noch  andere  Thatsachen  scheinen  mit  der  Hdlund'schen 
Theorie  in  Üliereinstinimung  zu  sein.  Woyprecht  hat  liemerkt, 
dass  das  Jahresmaximum  der  l'uhulichter  in  der  eigentlichen 
Folarlichtzone  auf  das  Wintersolstitiam  fällt,  in  den  gemässigten 
Zonen  hingegen. fällt  auf  diese  Zeit  ein  Minimum.  Diese  Beob- 
achtung wird  durch  die  langjährigen  Beobachtungsreihen  aus 
Grönland  voll  bestätigt;  letatere  ergeben  femer,  dass  die  Polar- 
lichtor in  Ghrönland  ein  Minimum  der  Häufigkeit  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Sonnenilecke  und  umgekehrt  ein  Maximum  der 
Häufigkeit  beim  Sonnenfiockenminimiim  zeigen. 

Den  Ciegensatz  zwischen  den  Epochen  der  Maxima  und 
Minima  der  Nordlichter  in  den  arktischen  und  gemässigten  Zonen 
hatte  AVeyjirerlit  durch  tlie  Annaiime  erklärt,  dass  die  Zone  der 
Maxima  sich  nacii  Norden  versehiebe  im  W'intersolstitiuin  und 
nach  Süden  in  den  Äquinoktien.  Diese  ziendich  allgemein  ge- 
l»illigtc!  Annahme  scheint  jedoch  Paulseu  in  keiner  Weise  gerecht- 
fertigt. Wenn  eine  solche  Verschiebung  der  Zone  der  Masdma 
wirldUch  stattfönde,  so  wäre  es  leicht,  sie  zu  konstatieren.  Wenn 
die  Zone  der  Maxima  vom  Äquinoktium  zum  Solstitium  sich  dem 
Norden  näherte,  so  müsste  die  Mittellinie  dieser  Zone  sich  im 
Süden  v  ii  dien  Orten  finden,  für  welche  die  Häufigkeit  vom 
HerKsttuiuin(»ktium  zum  Wintersolstitium  wächst.  Das  südliche 
Gröidand  und  die  übrigen  Orte  mit  einem  Maximum  im  Winter- 
solstitium müssten  daher  zu  allen  übrigen  Jahreszeiten  im  Norden 
von  der  Zone  der  ]SIu\iiiia  gelegen  sein.  J)ir's  sjiricht  jedoch 
gegen  jede  fh'fahning.  un-l  da  auch  keine  siclier  erwiesene  That- 
saclie  für  die  Existenz  einer  solchen  Wanderung  <ier  Zone  der 
MaxiuKi  sjtricht,  glaubt  Paulsen,  den  Gegensatz  zwischen  den 
Epochen  grösster  Hüuhgkeit  in  den  gemässigten  und  den  arktischen 
Zonen  sachgemässer,  wie  folgt,  bezeichnen  zu  können:  ^Eine 
stärkere  £ntwickelung  der  Nordlichterscheinungen  in  den  ge- 
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niässigten  Goorpndon  verlanjjsamt  dif  Polarlichtthätigkoit  in  der 
eigentlichen  I'olarlichtzone.  ohne  dass  diese  letztere  ant  hörto.  die 
Zone  zu  sein,  in  welcher  die  Nordlichter  am  häuügäteu  erscheinen 
uiid  ihren  gWissten  Fornienreichtuni  entfalten. ** 

Diese  Thatüache  stimmt  mit  der  Edluud  scheu  Theorie  voll- 
ständig^) 

Eine 26-tägige  Periode  derNordlichthftafigkeit  glaubt 
J.  Liznar  nachweisen  zu  können  *),  und  zwar  hängt  dieselbe  nach 
seiner  Ansicht  mit  der  Rotation  der  Sonne  zusammen.  Er  benutzte 

zu  seiner  Untersuchung  die  Beobachtungen  zu  Bbssekop,  Jan  Mayen 
und  Fort  Rae,  die  übereinstimmend  als  Wert  der  Periode  nahezu 
26.4  Tage  lieferten. 

Der  Anschlnss  der  Blitzableiter  an  die  Gas-  und 
Wasserleitungen  ist  eine  Fra<^e,  die  in  wissenschaftlichen 
Kreisen  wolil  als  entschieden  Ijetrachtet  werden  kann,  die  al^er 
seitens  der  Techniker  noch  keineswegs  in  diesem  Sinne  behandelt 
wird  Der  für  flie  Blitzaldeiterfrage  (rebildete  T'nterausschn^s 
des  Klektrotf'chnischeu  Vereins  zu  Berlin  hat  bekanntlich  am 
24.  Januar  1889  den  Entscheid  gegeben:  „dass  der  Anschluss 
der  Blitzableiter  an  die  G^-  und  Wasserleitungen  für  letztere 
nicht  nur  keine  Gefahr  bringt,  sondern  dass  vielmehr  im  Falle 
der  Unterlassung  eines  solchen  Anschlusses  eben  jene  Leitungen 
gerade  so  wie  bei  Abwesenheit  eines  Blitzableiters  direkt  gefährdet 
sind.  Demnach  ist  unbedingt  zu  fordern,  dass  I Blitzableiter  mit 
den  in  demseU)en  Hause  vorhandenen  Gas-  nii  1  Wasserleitungen 
metallisch  verbunden  werden.  Dieser  Anschlnss  hat  an  einer 
geeigneten  Stelle  vor  dem  Eintritt  der  Gas-  und  Wasserröhren 
in  die  Hau]>tinesser  zu  erfolf^en." 

Es  scheint  nun,  dass  die  Grundla<i;eii,  auf  W(dchen  dieser 
Entscheid  ruht,  den  eine  Anzahl  unserer  bedeutendsten  Phvsiker 
gegeben  hat,  in  den  Kreisen  der  Gas-  und  Wassorfachleute  nicht 
genügend  bekannt  oder  doch  gewürdigt  worden  sind.  Daher  ist 
es  angezeigt,  auf  die  Erwägungen  zurttckzugi  eifcn,  welche  zu  jenem 
Schlüsse  füluten,  und  welche  jüngst  Professor  Bernhard  Weber  in 
Breslau  veröffentlicht  hat^.  Was  zunftchst  die  durch  Wasser-  und 
Oasröhren  bedingte  Blitzgefahr  der  Gebäude  betrifft,  so  sagt  der- 
selbe: „Die  im  Erdreich  ausgebreiteten  und  vielfach  vorzweigten 
Systeme  der  Wasser-  und  Gasleitungsröhren  stehen  in  der  Kegel  in 
ausserordentlich  inniger  Verbindung  mit  den  grossen  zusammen- 
hilngenden  Leiterniasson  der  Krde.  Sobald  ein  einschlagender  Blitz 
an  irgend  einer  Stelle  die  Wasser-  (»der  GasrohnMi  erreicht,  findet 
er  auf  seiner  in  allen  Fällen  nach  jenen  p^rossen  Leiterniassen 
gerichteten  Bahn  kein  wesentliches  Hindernis  vor;  jodenlalls  lenken 

')  Naturwissenschaftliche  Rundschau  1SS9.  Nr.  49. 
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Wasser-  und  Gasröbreii  die  Bahn  des  BliUes  auf  sich  Dies  tritt 
um  80  energischer  ein,  je  mehr  gleichzeitig  die  letzten  Vensweigungen 
der  Rohren  an  die  hervorragenden  Punkte  derErdoberfläche.heran- 
reichen,  je  weiter  also  diese  Röhren  in  die  oberen  Stockwerke  der 

Gebäude  hinauf^oführt  sind.  Ein  Geb&ude  mit  Wasser-  und  Gas- 
leitung ist  sonach  clor  fTciahr  aiiä^^^t  st  tzt,  dass  der  Blitz,  die  äu.s.'^Mcen 
Mauern  oder  das  Dacii  durchbrechencl  in  dio  genannten  Röhren 
einschliitrt.  Diese  Gefahr  bleibt  auch  dann  vorhanden,  wenn  der 
unniittelbarf  inetallische  Zusainmcnliaii«^  der  liithrcu  dnrch  schlecht 
leitende  J )iolirtiii<^siuitt«'l  iiiiterhrocheu  ist.  Demi  solclie  in  <ler  Re^el 
nureinii;«*  Millimeter  di(dve  Zwischenschicliten  werden  vom  Blitze 
leicht  durchschla<:;en  und  l)eeintlusst'H  die  «resamte  Bahn  dessell)en 
nur  unmerklich,  £s  kommt  vielmehr  iu  dieseu  Fällen  nur  noch 
die  neue,  mit  der  Funkenbildung  an  den  Unterbrechungsstellen 
etwa  verbundene  und  im  Innern  der  Geb&ude  unter  Umständen 
nicht  unerhebliche  Gefahr  zu  der  früheren  hinzu**. 

Die  eigene  GeiUhrdung  der  Wasser-  und  Gasröhreu  kann  in 
dreierlei  Weisen  auftreten  :  1.  „An  der  Ein.schlafjcstello  des  Blitzes 
in  die  Rohren:  liegt  diese  Stelle  frei  in  der  Luft  zutage,  so 
beschränkt  sich  die  zerstörende  Wirknn}jC  des  Blitzes  meist  auf 
kleine,  unerhebliche  Sr  hmr-lzuniron.  Bei  dünnen  (Tasröhren  kann 
an  solchen  Stellen  eine  Entzündung  des  (iases  «Mtitreten.  Wenn 
die  Einschlagstelle  im  Wasser,  im  Erdreii  h  «uler  innerhalb  einer 
Mauer  liegt,  so  tritt  eine  viel  bedeutendere  mechainsche  Zerstörung 
ein,  wie  das  durch  neuere  Versuche  von  Topler  experimeuti-il 
dargcthan  ist.  Diese  mechanische  Zerstörung  der  im  Erdreich 
liegenden  Röhren  kann  unter  Umständen  sehr  beträchtlichen 
Schaden  verursachen,  nämlich  dann,  wenn  durch  Verzweigung  im 
Erdreiche  der  Blitz  gleichzeitig  an  mehreren  Funkten  oder  längs 
grösserer  Strecken  in  die  Röhren  einschlägt.  2.  Beim  Überspringen 
der  aus  schlecht  leitimdem  Material  hergest^-llten  Dichtungsstellen. 
Diese  Gefährdung  kann  mechanische  Zerreissnngen  der  Röhren 
bewirken.  Eine  Zündung  des  Gases  ist  jedoch  nicht  wahr- 
scheinlich, wenn  die  Dichtungsstellen  im  Erdreich  liegen,  da  selbst 
explosilile  (Tasgemisehe  flurch  Funkenbildung  nielit  entzündet 
werden,  solange  sie  keine  grusseren  Hohlräume  austiillen.  Lit  iCfU 
diese  Dichtungsstellen,  zu  denen  auch  die  im  Hanse  gelegeneu 
Gasmesser  gehören,  in  dw  butt.  so  kann  Zündung  eintreten. 
3.  Bei  leitender  Fortführung  des  Blitzes  längs  der  Röhren.  Diese 
durch  Erhitzung  und  Schmelzung  des  durohflossenen  Leiters  bedingte 
Gteflkhrdung  ist  eine  sehr  geringe.  Erfahrungsgemäss  kommt  die- 
selbe nur  bei  den  dünneren  und  aus  Blei  verfertigten  Röhren  vor*^. 

Die  künstlich  angelegten  Blitzableiter  könuen  naturgemäss 
nur  mit  Erd|)latten  versehen  werden,  welche  in  Bezug  auf  Grösse 
der  Elächo  und  innige  Beridirung  mit  den  Leitermassen  der  £rde 
nur  verschwindend  klein  und  wenig  wirksam  erscheinen  neben 
dem  gewaltigen  Metze  der  Wasser-  und  Gasrühren.  Sobald  deshalb 


Klektrische  £i8cheiuaugeu  in  der  Erdatmosphäre.  327 


irgoiul  ein  Aiislaut'fi-  ilicsci-  Riilirciisystcin«'  in  dor  Nähe  eines 
Blitzableiters  lie«JCt.  erlialr  der  in  den  Ict/.tereii  rinsehlaj^ende  Blitz 
die  X*'i}Xiiii<;.  auf  jene  ]\<>hren  ülierzugelien.  Dass  dies  wirklich 
der  Fall,  wird  durch  viele  Beispiele  l)ewiesieu.  Hierhin  gehört 
B.  der  Blitzschlag,  welcher  am  4.  August  18S0  vom  Abieiter 
der  Nikolaikirche  in  Flensburg  auf  die  Gasleitung  des  an  der 
Kirche  liegenden  Rchulhauses  übersprang;  der  Blitzschlag,  der  1877 
vom  Abieiter  der  Kirche  in  Itzehoe  mit  Durchbrechung  einer  m 
dicken  Mauer  auf  die  Gasleitung  überschlug;  der  Blitzschlag  zu 
Alatri  1871,  welcher  einen  10  m  langen,  m  tiefen  Graben 
aufwarf,  um  vom  Ableiter  auf  die  Wasserleitung  zu  gelangen, 
und  viele  andere.  Aus  Versuchen  von  Töpler  orfriebt  sich,  dasn 
selbst  von  Blitzableitern  mit  den  ans<:('Z(M*chnetsr»'ii  F'rdleitnngen 
s«dir  beträchtliche  Seitenentiadungen  aiit  benaclibarte  Wasser- 
oder  (Tasnthren  übergehen  k<»jni«'n.  „Nur  in  einen»  sehr  grossen, 
viele  Meter  betragend(!n  Abstände  zwischen  Kuhren  und  Blitz- 
ableiter würde  ein  Schutz  gegen  solches  Übersclilagou  zu  suchen 
sein,  wenn  gleichzeitig  vorausgesetzt  werden  kOmnte,  dass  inner- 
halb dieses  trennenden  Raumes  keinerlei,  auch  nur  vorübergehend 
angebrachte  und  auch  nur  mässig  leitende  Gegenstände  voriianden 
sind.  Es  liegt  aber  auf  der  fl^Euid,  dass  innerhalb  bewohnter 
Gebäude  eine  derartige  Voraussetzung  nur  in  den  seltensten  Fällen 
gemacht  werden  kann,  da  jeder  gewr»hnliche  KJingelzug,  jede 
Goldleiste  u.  s.  w.  unkontrollierl)aro  Brückt-n  und  Verbind niiL'^*- 
glieder  zAvischen  Blitzaldeiter  und  Bfilirt  ii  bilden  können'*.  Mit 
Recht  wird  ausdrücklich  in  den  Erwägungen  hervorgeholx-n.  dass 
die  Konij)likation  der  in  einem  Gebäude  vorhandenen  Wasser- 
und  Gasröhren  mit  einem  mit  letzteren  nifdit  metallisch  ver- 
bundenen Blitzableiter  allgemein  als  eine  künstlich  gcschatiene  Blitz- 
gefälirdung  desjenigen  Gebäudeteiles  erscheint,  welcher  zwischen 
Blitzableiter  und  Röhren  liegt,  sowie  auch  der  Röhren  selbst. 
Diese  Folgerung  liegt  so  klar  der  Hand,  dass  diu  enistlicher 
Einwand  dagegen  gar  nicht  erhoben  werden  kann.  Ebenso  klar 
ist  der  Weg  vorgezeichnet,  um  diese  Gefahr  zu  beseitigen. 
„Verl>indet  man  den  Blitzableiter  durch  eine  kontinuierliche 
metallische  Leitung  mit  denjenigen  Teilen  der  Wasser-  und  Gas- 
röhren, welf'he  selber  ohne  ITnterbrechungsstellen  mit  dem  ganzen 
Netze  der  R<"hn'n  in  Verbindung  stehen,  so  ist  hierdundi  jegliche 
(^efahr  beseitiirt.  Fälle,  in  denen  bei  solcher  Verbindung  Schaden 
entstanden  sei,  sind  bisher  nicht  bekannt  gewordeti".  Nun  mnss 
man  allerdings  zugeben,  dass  die  Bedingung  der  lückenlosen  \'«'r- 
bindung  der  Gas-  und  Wasserröhren  (dniis  Gebäudes  mir  den 
übrigen  Teilen  des  Systems  ausnalims weise  aucli  nicht  erfüllt 
wird.  Dies  wird  der  Fall  sein,  wenn  entweder  die  in  der  Strasse 
liegenden  Röhren  mit  Nichtleitern  gedichtet  sind,  oder  wenn  der 
Anschluss  an  einen  nur  mit  Kitt  gedichteten  Teil  der  Röhren  im 
Gebäude  gemacht  ist,  oder  wenn,  zum  Behufe  von  Reparaturen, 
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die  Ridireiileituiitj  luitcrl»!"»  lnn  wird.  „Allein  auch  iu  diesem 
Falle**,  heisst  es  iu  den  Veiliaii>lluugeu,  ^wiid  der  wesentlichste 
Teil  der  überhaupt  in  Betracht  kommenden  Gefahr,  nämlich  der 
mit  Durchbrechung  der  Manem  und  Bedrohung  von  PerBonen 
verbundene  Überschlag  vom  Blitzableiter  auf  die  Wasser-  oder 
Gasröhren,  beseitigt  sein.  Es  verbleiben  die  beim  Überspringen 
der  Lücken  und  Dichtungsstellen  etwa  vorhaiideucn  Gefahren 
für  die  Rohrleitung.  Allein  es  sind  dies  dieselben  Gefahren, 
welche  auch  vorhanden  sein  wurden,  wenn  die  metallische  Ver- 
bindung zwischen  Blitzableiter  und  Röhren  nicht  herr!:estellt 
worden  wäre,  und  diesell)r>n  sind  überdies  auch  noch  zu  ver- 
meiden. M  oini  an  den  Dicbtun^sstellen  d"'r  IbOireii  ti'ir  metallische 
Kontinuitiit  gesorü;t  wird.  Durch  ilen  .Xnscliluss  des  lilitzal)]eiTers 
an  die  Wasser-  und  (rasröhren  verschwindt  t  dahrr  in  den  meisten 
l'allen  jegliche  Gefahr,  und  iu  keinem  Falle  wird  eine  wesentliche 
Vermehrung  der  ohne  den  Anschluss  bestehenden  Gefahr  bewirkt*". 

Der  Ausschuss  hebt  noch  hervor,  dass  es  notwendig  sei, 
gleichzeitig  beide  Systeme,  die  Wasser-  sowohl  wie  die  Gasleitung, 
anzuschliessen,  um  Seitenentladuhgen  zu  verhindern. 

Die  von  Seiten  der  Wasser-  und  Chistechniker  j^erren  den 
Anschluss  erhol)enon  £inwände  gehen  in  er.ster  Linie  dahin,  dass 
häufig  Unterbrechungen  der  metallischen  Kontinuität  der  Röhren, 
insbesondere  der  Gasröhren  und  zur  Zeit  von  Reparaturen,  vor- 
handen seien,  und  dass  es  w^iren  der  an  diesen  Stellen  auf- 
tretenden Hlit/.^elalirdungen  teils  der  Ib'liren,  teils  der  mit  den 
Re]>aratureu  bescliiiltii^ten  Arbeiter  unzulässig  sei.  dem  Blitze 
durch  Anschluss  des  Blitzableiters  an  die  Röhren  den  Weg  zu 
letzteren  zu  erleichtern. 

Diesen  Einwand  widerlegt  die  Kommission  mit  dem  Hinweis 
darauf,  dass  eine  sichere  Femhaltung  der  Blitzableiter  von  den 
Böhren  sich  ohne  Beeinträchtigung  der  freien  Hantierung  mit 
Metallgegenständen  innerhalb  bewohnter  Räume  nicht  durchführen 
lässt,  und  dass  femer  die  befürchteten  Blitzwirkungen  auch  ohne 
den  Anschluss  stattfinden  w  erden,  da  in  Rohrlei t untren ,  deren 
Teile  nicht  in  kontinuierlicher  metalli.scher  Verbindun;^  stehen, 
ohne  Zwrifel  auch  ohne  den  Anselduss  an  Rlitzal)leiter  Funken- 
bildunjj^en  entstehen  kennen,  wenn  ir^^endw(»  in  der  Nähe  der 
Blitz  einschlä<xt.  ..Aber  seihst  wenn  man  zui^elii'U  müsste,  dass 
durch  rnt"r]assuni^  des  Anschlusses  der  Blitzahleiter  ein  gerinp' 
Verminileruni;  dieser  Unzuträ^^lichkeiten  statttinde,  so  ist  doch 
anderers(Mts>  zu  ervvä»;en,  dass  mit  dieser  geringen  Verminderung 
'  einer  ohnehin  geringtjügigen  Gefahr  eine  sehr  beträchtliche  Gefahr 
für  die  Gebäude  und  die  in  ihnen  befindlichen  Personen  geschaffen 
wird,  um  deren  Beseitigung  es  sich  doch  in  erster  Linie  handelt 
bei  den  hier  überhaupt  in  Fracke  kommenden,  für  das  Wohl- 
Viefindr  n  und  die  Sicherheit  des  Publikums  geschaffenen  technischen 
üliurichtungen**. 
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Ein  anderer  von  Seiten  des  Gas-  nnd  Wassertachniiimier 
preniachter  Einwand  ist.  das.s  die  durch  den  Anschluss  der  Jilitz- 
al)leiter  hedinirtcn  hüiUi;j:;en  Erdarbeiten  eine  Stürunf^  in  dt^r 
sicheren  Fnnktionierun«;  dieser  liobrleitun^t  ii  und  der  diireh  «liese 
dein  Pnbliknni  erwachsen<len  Vorteile  htu'Vürrutiai  Ivunnten.  Dem 
gegenüber  bemerkt  die  KommiHsion :  „Wäre  dieses  Bedenken  in 
der  That  ein  völlig  unvermeidliches,  so  würde  es  von  einem  viel 
allgemeineren  als  dem  elektrotechnischen  Gesichtspunkte  zu  ent- 
scheiden sein,  inwieweit  die  Bewohner  der  Städte  bewnsster- 
weise  der  BlitKge&hr  preiszugeben  seien,  um  gegen  Störungen 
in  dem  Genüsse  aller  mit  Gas-  und  Wasserleitungen  verbundenen^ 
Vonoile  geschützt  zu  werden.  £s  ist  indessen  zu  hoi^en,  dass 
sich  bei  ^j^eei^eteni  Entgegenkommen  der  Gas-  nnd  Wasser- 
fachniiinner  derartige  rein  nieehanisch-technisrlic  \'orschrit"ten  für 
die  Anschlüsse  der  Blitzal)leiter  aufstellen  lassen,  dass  durch  deren 
Befolgung  die  befürchtete  n-in  niechanisc^he  Heunruhigung  der 
Rohrnetze  nicht  eintritt,  nnd  dass  somit  die  Blitzgefahr  in  «lern 
vollen  Masse  abgewendet  werden  kiinn,  wie  es  dem  gegenwärtigen 
Zustande  unserer  Kenntnisse  von  der  Natur  und  der  Wirkungs- 
weise des  Blitzes  entspricht". 

19.  Optische  Erscheinung-en  in  der  Erdatmosphäre. 

Die  blaue  Farl^e  des  Himmels,  eine  der  allbekanntesten 
Erscheinungen  der  Natur,  ist  bezüglich  ihrer  Ursache  lange  vi  illig 
unerklärt  geblieix'U.  Seit  Lionardo  da  Vinci,  der  die  Behauptung 
aufstellte,  «las  Hell  vor  Dunkel  blau  erscheine,  bis  zu  Muncke 
nnd  Xichols  i  um  vrin  (Tocthc  gauz  zu  schweigen )  ist  das  Himmels- 
l»lau  als  subjektive  Erscheinung  gedeutet  worden,  bis  I'ickeiing  ' 
durch  ilirekte  Versuche  nachwies,  dass  die.se  3biinung  irrig  ist, 
und  der  wolkenlose  Himmel  thatsäcblich  blaues  Licht  aussendet. 
Die  Beantwortung  der  Frage,  warum  die  Luft  blaue  Strahlen 
reflektiert  und  rote  durchlässt,  ist  zuerst  von  Newton  versucht 
worden,  und  ihm  folgend  sucht  Glausius  zu  erweisen,  dass  das 
in  der  Luft  schwebende  Wasser,  in  Gestalt  von  kleinen  hohlen 
Blftschen  gemäss  der  Undulationstheorie  des  Lichtes  notwendig 
•  blaues  Licht  reflektieren  müsse,  das  um  so  dunkler  wird,  je 
dünner  die  Wanddicke  jener  Bläschen  ist.  Beobachtungen  von 
Brücke  über  die  Farben  trüber  3re<b"on  id.  h.  selcher,  in  welchen 
unsichtbar  kleine  Teilchen  einer  Materie  von  verschiedener  Dichte 
und  ver.schieden«-ni  Brecliungsveniiugen  so  zahlreich  enthalten 
sind,  dass  die  Durchsichtigkeit  des  ganzen  (renienges  geschwächt 
erscheint)  führten  aber  zu  dem  Schlu.sse,  dass  man  die  blaue  Farbe 
des  Himmels  nicht  auf  die  von  Clausius  entwickelte  Ursache 
zurflckftihren  dürfe,  da 'für  so  kleine  Teilchen  die  gewöhnlichen 
Gesetze  der  Reflexion  und  Brechung  keine  Gültigkeit  mehr  haben. 
Die  Untersuchungen  von  Lord  Bayleigh  gaben  erst  1871  die 
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richti^re  Erklärung  <laliiiigeli«Mi(l,  dass  hei  einer  Koiltvxioti  von  sriir 
kloiuci).  trülx'ndeu  Teilchen  luuter  (K()(l035  tum  l>ur<  limessori  die 
Lichtstrahlen  von  kurzen  Wellen,  also  die  blaucu .  rsehr  viel 
stärker  reflektiert  werden,  als  diejenige  von  langen  Wellen, 
welche  gegen  das  rote  Ende  des  Spektrums  hin  liegen^).  In 
dem  Masse  als  jenen  kleinsten  Teilchen  sich  grössere  hinzngesellen, 
bis  zu  solchen,  deren  Durchmesser  die  Länge  der  Lichtwellen 
•  übertrifft,  treten  die  gewOhnliclKMi  Beflexionsgesetze  in  Wirkung, 
es  wird  zunehmend  weisses  laicht  znrürkgeworfen,  d.  h.  das  Blau 
des  Himmels  mass  erbleichen,  bis  schiiessiich  eine  weisse  und 
seihst  eine  grauwoisse  Färhunp^  eintritt.  Es  ist  leicht  einzusehen, 
dass  die  blaue  Farbf  des  Himmels,  «gemäss  der  obrn  ir<*i:'d»enen 
ErkUirunii,  ihre  gnisste  Reinheit  im  Scheiteljninkt«'  des  liecti'achters 
zei^ren  muss,  und  dies  stimmt  üben'in  mit  tlen  Messunijen,  die 
bereits  Saussure  und  Humliuldt  zu  Ende  iles  vorigen  Jahrliunderts 
ausgelührt  habciu.  Dieselben  fanden  als  Verhältnis  der  blauen 
Stnüilen  in  dem  Himmelslichte  folgende  Werte  in  den  beigefügten 
Höhen  über  dem  Horizont. 

Winkelböhe 

übpr  dem  Horisont:      !•  10»  20»  3<r'  Hi»  80» 

Sanssure  .  .  .  0.04  0.09  0.13  0.l<i  0  Ib  U.20 
Humboldt    .    .    0.03      0.06      0.10      0.16      0.1»  0.2u 

Ferner  fand  Saussure,  dass  das  Blau  des  Himmels  mit  zu- 
nehmender H<die  ülu-r  dem  Meere  intensiver  wird.  Als  Ver- 
haltniszald  l'iir  die  blaue  i'iirbun^  des  Zenitlis  fand  er  iu  Gent 
0.225,  auf  dem  Col  du  Geant  0.31,  auf  dem  Montblanc  0.39. 
Die  ältere  von  Saussure  angewandte  Methode,  das  Blau  des 
Himmels  zu  bestimmen,  bestand  in  dem  Vergleich  mit  einer 
Keihe  von  53  Farbenabstufungen  vom  vollen  Schwärs  durch  alle 
Nüancen  des  Blau  bis  zum  Weiss.  Spater  haben  Arago  und 
Bemard  die  Polarisation  des  Lichtes  zu  einem  Gyanometer  ver- 
wertet, und  neuerdings  hat  Wild  ein  Uranophotometer  konstruiert, 
das  auf  ähnlichen  Pi-inzipien  beruht.  Eine  andere  spektiophoto- 
metrische  Methode  ist  zur  Analysierun»;  des  Sonnenlichtes  von 
Vo^(d  an«j:e\vandt  woirlen,  und  ihrer  hat  sich  nnläni^st  ('rova 
bedient,  um  das  ditiuse  Licht  (h\s  Himmtds  va\  analysieren*}. 
Er  hat  das  Sjtekirum  «les  blauen  ITimnudslichtes  in  Bezu^^  auf 
cbe  Intensität  .seiner  einzelnen  Partien  mit  den  entsprechen» leii 
lle^^ioneiLim  8pekti*um  der  künstlichen  Lichtquelle  einer  ^rcerschen 
Iiampe  vorglichen,  deren  Unverftnderlichkeit  vorher  festgestellt 
worden  war.  Die  Beobachtungen  .geschahen  zusammen  mit 
Houdaille  auf  dem  Mont  Vontoux,  später  wurden  zum  Vergleiche 
ähnliche  Beobachtungen  auch  zu  Montpellier  angestellt.   Es  ergab 

')  Vtrjrrl.  INrnter's  I)arstellunir  dir  hi.^^toristht^n  Kntwickelong  de» 
Probkiiisj  iu  <ler  ZeitscUritt  „(la.s  Wetter-  IbUO.  p.  4y— Ö9. 

*)  Annales  de  cMmie  et  de  physicine  1890.  Aont.  Comptes  rendns. 
109.  p.  493. 
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sich.  (lasH  bei  Sonnenanfgangf  die  stärker  brechl»aren  Strahlen 
ül>f'r\vio«^on,  dasH  ahor  iliro  n'lativo  Intonsitüt  Ins  Mitta«?  ahriiiuint 
uii'i  Noll  da  an  wieder  waclist.  I)ie  Neriiiidermiü:  der  1  »lauen 
Farl»!-  <lt's  Hiininels  zei<;t  tunen  idinlirlieji  (tang,  wir  dit-  \\';iriin'- 
straiduii«^  der  Sonne  am  Tafre.  Das  Licht  (h'S  l)o\\  iilktrii  HiniiiielH 
enthält  \veni<^er  Blau  als  dasjenige  des  heiteren,  aber  mehr  als 
das  direkte  Sonnenlicht 

Eine  intensive  blaagrüne  Färbung  des  letzten  Sonnen-  . 
Strahles  bemerkt  man  bisweilen  am  Meere,  wenn  die  Sonnen- 
scheibe noch  mit  einem  verschwindend  kleinen  Teile  über  dem 
Horizonte  steht  nnd  im  Begriif  ist,  vdUig  darunter  su  versinken. 
Die  Erklärung  dieses  Phänomens  ist  nach  Pellat  einf'arh  in  der 
Dispersion  unnerer  Atmosphäre  zu  suchen  >).  Infolge  der  Refraktion 
erscheinen  alle  Gestirne  am  Horizonte  höher,  als  sie  ohne  laift 
wären.  Nehmen  wir  vorläiififr  an ,  es  wiirden  keine  Farben 
absorl'iert.  dann  würden  die  breehl»arsten  Strahlen  am  stärksten 
al>}.M'leiikt  :  es  würden  durch  die  Lichtbreclmn«;  eine  Keihe  tarl)i»^^»^r 
Sonnenbilder  entsttdien,  von  denen  das  violette  am  hricdisten.  das 
rote  am  tielsten  stände;  da  diese  Bilder  grösstenteils  über 
einander  fallen,  hätte  man  eine  weisse  Sonnenscheibe,  unten  mit 
einem  gelben  bis  roten,  oben  mit  einem  grünen  bis  violetten 
Bande.  Da  nnn  die  gelborange  Färbnng  der  Sonne  beweist, 
dass  die  blauen  und  violetten  Strahlen  absorbiert  werden,  so  wird 
man  von  dem  oberen  farbigen  Rande  ftut*  das  Grüne  sehen. 

In  ähnlicher  Weise  erklärt  auch  L.  Sohnke  die  Erscheinung. 
So  wie  ein  dem  Horizonte  nahestehender  Sterne  im  Femrohr  zu 
einem  Spektrum  aus^jezogen  erscheint,  dessen  stärker  }?ebrochenes, 
blauviolettes  Ende  sieher  gehoben  ist  als  das  rote,  so  mnss  auch 
das  letzte  si(  hrljare  Stückchen  der  Sonne  das  blauviolette  Ende 
des  Spektrums  zeigen 

Beobachtungen  ül)er  die  t(^rrestrische  Strahlen- 
brechung sind  auf  der  deutschen  Polarstation  Kingua- Fjord 
(Bai'finsland)  angestellt  worden.  Sie  ergaben,  dass  dieselbe  ausser- 
ordentlich wechselvoll  ist,  ja  von  Stunde  za  Stunde  sich  ändert, 
besonders  dann,  wenn  die  Lichtstrahlen  nahe  über  die  Schnee- 
and  Eisflächen  des  Fjords  streichen*). 

Die  oj)tisehen  Erscheinungen  in  der  Atmosphäre, 
welche  dem  Krakatau-Ausbruch  folgten,  sind  zuerst  in 
mnsterhafter  Weise  von  Professor  Kie.ssling  untersucht  und  gedeutet 
worden"*).  Hiernach  traten  dieselben  in  dreifacher  Form  auf,  als 
grüne  und  blaue  Färbunfren  der  Sonne,  als  höchst  nnjrewrdudiclio 
Eutwickelung  der  Dämmeruugsfarbcu  und  schliesslich  als  die 


M  Bull,  de  la  So*-,  philoinatique  de  Paris  188«'.  p.  7.  12«  p.  22. 
*)  Meteorolocfische  Zeit.-^chrilt  18bl».  p.  477. 

Archiv  der  deutächeu  Seewarte  9.  l'sbü. 
*)  Veigl.  Kevue  der  Naturwissenschaften  16*  p.  -ISO  o.  ff. 
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Soiino  uniirelionrler  Boiigiinijjsriiiir  Di«,  von  der  Kgl.  Gosellöcliaft 
zu  IjOii(l(ti)  l)ehiil's  Stiuliuins  diosor  Erschciiinngen  ein^jo.st'tzto 
Konuiiissiou  hat  in  ihrem  Ht-riolitc,  <K'n  die  Meteorologen  II.  Rus.sel 
und  Douglas  Archibald  veröffentlichten,  diesen  Erscheiimugeu 
eine  sehr  eingehende  Berücksichtigung  zu  Teil  werden  lassen. 
Pemter  giebt  in  'seiner  oben*)  bereits  erwähnten  Analyse  der 
Arbeiten  der  britischen  Erakatan-Kommission  folgende  Zusammen- 
.  Stellung  der  Ergebnisse  besüglioh  des  optischen  Teiles. 

Als  stetiger  Begleiter  der  aassergewölmlichen  optischen  Er- 
scheinungen in  der  Atmosphäre  während  der  ganzen  Daiu  i-  der 
atmosphärisch-optischen  Stiirung  erscheint  der  Dunstnebel.  Pernter 
acceptiert  den  Ausdruck  Dunstnehel  nnch  Kif'sslintr's  Vorschlag 
zur  Bezeiclinuii;^^  jener  eigentümlich  rauchigi'n  l'nildinir  der  Atmo- 
sphäre, welclic  Sdwohl  in  den  Tro|M'n.  als  ausserhalb  derselben 
beobachtet  wurde;  desgleichen  rührt  die  B(  zi'i<  linunr;  der  ganzen 
aussergewühnlichen  Lichterscheinungen  als  atmosphärisch-optische 
Störung  von  Kiessling  her. 

„Der  Bunstnebel  zeigte  sich  in  den  äquatorialen  Gregeuden 
dichter,  in  den  aussertropischen  Gegenden  nur  mehr  als  leichte, 
unter  günstigen  Beleuchtungsbedingungen  sichtbare,  hohe,  cirms- 
ähnliche  Schicht.  Am  dichtesten  trat  er  in  der  Nähe  des  Krakatau 
nach  dem  grossen  Ausbruch  des  Angust  ^ant",  vielfach  in  Ver- 
bindung mit  Aschenregen.  Es  ist  ganz  ssweifeilos,  dass  in  diesen 
Gegenden,  wenigstens  die  Beobachtungen  der  ersten  Tage  nach 
dem  grossen  Aushniche,  sich  auf  vom  Krakatau  ausgeworfene 
Raucli-  oder  Dunstmassen  bezieluMi,  wotiir  ja  liau)>tsä(  hlieh  der 
im  Indischen  Ozean  am  27.,  2S..  29.  und  'M).  August  so  vielfach 
beobachtete  Aschenre<;en  7a'\\^x.  Da  aber  von  da  aV)  allnuthlich 
und  nacheinander  der  Dunstnebel,  freilich  ohne  Aschenregen, 
*  rings  um  die  Erde,  zunächst  in  den  Tropen,  später  auch  in  ausser- 
tropischen  Gegenden  beobachtet  wurde  und  immer  gleichzeitig 
mit  denselben  optischen  Erscheinungen,  welche  er  auch  im  Indischen 
Ozean  gleich  nach  dem  Krakatau -Ausbruche  hervorrief,  so  liegt 
es  nahe,  zu  vermuten,  dass  der  Dunstnebel  auf  der  ganzen  Erde 
nichts  anderes  war.  als  der  allmählich  zuerst  in  den  Tropen  und 
dann  auch  ausserhalb  sich  überall  hin  verbreitende  Kauch  und 
Dunst  des  grossen  Krakatau -Ausbruches. 

Die  Ausdrücke,  welche  bei  Fieschreibung  dieses  Dunstnebels 
gebraucht  werden,  kenir/eiclmrn  ihn  fast  durchwegs  als  etwas 
Ungewöhnliches.  In  <len  «'rst.-n  Tagen  nach  dem  »grossen  Aus- 
bniche  herrscht  die  einlache  Bezeichnung  ..dunsti«ie  Luft",  ..eigen- 
tümlich rauchiger  Himmel-,  „trockene,  rauchige,  uubeschroibliche 
Wolken",  „gelblicher  Dunst",  „eigentümlich  leichter  Dunst**  u.  s.  w. 
vor,  ohne  besondere  Angabe  über  die  Höhe  dieses  Dunstnebels, 
der  meist  den  ganzen  Himmel  erfüllte.   Die  erste  nähere  6e- 
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Zeichnung?  dor  Höhe  finden  wir  am  3.  Spptembor  ..Kntprpo*'  in 
14^*.S  S^Wi:  „oino  irraiio  "Wolkcnscliielit  üIxt  dfMi  Ciinuilus-  xmd  ■ 
Stratuswolken,  wrlclic  (Icn  iraiizfii  lliniiucl  bedfokto,  schon  seit 
don  letzton  Tagen'".  KIkmiso  wurde  an  Bord  des  ..Bnrdwan*'  am 
gleichen  Taji^e  l)eobachtet  (in  27.7  8.6 ^'Ej:  „Gr<-k8sartiger  8onnen- 
untergang;  langdauerndo  DämmeruDg;  obere  Wolken  ans  NW**. 
Am  4.  September  besteichnet  das  erste  Mal  der  Kapitän  des  „Superb'' 
(16^8  149^W)  den  Dnnstnebel  als  ,,8tationftre  Gi^rus^  welche 
Bezeichnung  von  da  ab  mit  näheren  Zusätzen  sich  stetig  wiederholt. 

Das  Absonderliche  dieses  Dnnstnebels  drückt  sich  auch  sonst 
in  den  Beschreibungen  aus.  So  bemerkt  das  Jonmal  der  „Queen 
of  Cambria**  am  13.  September:  „Ich  weiss  nicht,  wie  ich  den 
Stoff  nennen  soll,  der  in  den  höheren  Schichten  sichtbar  ist, 
dünne  Cirrostratns  oder  Dunst".  Auch  wird  der  Anblick  des 
Dunstnohels  als  „f^eriticlt",  ..fijetaltot"  u   s.  w.  beschriohon. 

Ahniiclio  Ausdrücke  und  Beschreibungen  tindcn  wir  auch 
.spiiror  im  OktoixT,  Xovcinbfr.  Dezember  n.  s.  w,  l)ei  Beobachtern 
in  höheren  Breiten,  von  denen  b^sojidors  j\Ir.  Rollo  Kussel  hervor- 
zuheben ist.  Man  erkennt  jedoch  eine  bedeutende  Abnahme  der 
Dichte  des  Dnnstnebels  mit  der  Zeit,  so  dass  derselbe  später 
nnr  mehr  anfinerksamen  Beobachtern  bei  günstigen  Belenchtongs- 
Verhältnissen  auffiel,  widirend  er  im  September  in  den  Tropen 
Ton  jedermann  unwillkürlich  gesehen  werden  mnsste,  und  im 
August  im  indischen  Ozean  sogar  s6  dicht  war,  dass  er  die  Sonne 
fast  verdunkelte. 

Alles  dies  spricht  sehr  dafür,  dass  der  auf  der  ganzen  Erde 
beol)achtete  Dunstnebel  vom  Krakatau- Ausbruche  herrührte.  Dieso 
Ansicht  wirr!  bestärkt  durch  den  Umstand,  dass  fast  immer 
gloichzeiti«;  vom  Auftreten  der  Dunstnel)el  und  dem  Erscheinen 
der  farbigen  Sonne,  <ler  ungewöhnlichen  Dämmerungen  und  des 
Bishop'schen  Ringes  berichtet  wird,  lauter  Erscheinungen,  die 
auch  gleich  nach  dem  Krakatau -Ausbruche  im  indischen  Ozean 
die  alj^meine  Aufmerksamkeit  fesselten. 

Ausser  diesen  aUgemein  aufibllenden  Erscheinungen  bewirkte 
aber  der  Dnnstnebel  auch  in  seiner  grössten  Verdünnung  noch 
andere,  welche  hauptsächlich  die  Astronomen  bemerkten,  indem 
er  die  allgemeine  Durchsichtigkeit    !  r  Luft  herabminderte. 

Über  die  Bestandteile,  aus  welchen  dieser  Dnnstnebel  bestand, 
lässt  sich  aus  den  Beobaciitungen  des  Dunstnebels  selbst  wenig 
sagen:  vielleicht  bieten  uns  die  von  ihm  verursachten  o|)tisrhen 
Erscheinungen  Anhaltspunkte,  um  Näheres  hierüber  zu  erfahren. 
Zweilellos  ist.  dass  derselbe  eine  autiallende  Verschiedenheit  von 
den  gewöhnlichen  ( 'irruswolken  zeigte,  weil  die  meisten  Beobachter 
dieselbe  erwähnen.  Kommt  diese  Verschiedenheit  des  Anblickes 
des  Dunstnebels  gegenüber  von  Girmswolken  nur  von  der  grösseren 
Höhe  her,  in  welcher  er,  wie  wir  sehen  werden,  schwebte?  Oder 
waren  seine  Bestandteile  von  denen  der  Girmswolken  verschieden? 
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Dies  lüsst  öicli  (JiiK'  wciteivs  iiidit  <'ntHcliei«]('n.  luul  wir  wollon, 
-um  \\  iedcrlioluii^«'!!  ym  vcrnu-idiii .  »lic  woitereii  ErrirtcM'iiii«;eii 
bi«'rül)or  daiaiii  l)»'sciiraiikeii,  daüS  wir  uns  seine  Zusammensetzung 
koustruieron  uiiter  der  Voraussetzung,  dass  er  vom  Krakatau- 
Ausbruche  herrührt 

Der  Vorgang,  durch  welchen  hiemach  dieser  Donstnebel  in 
die  Höhe,  wie  wir  sehen  werden,  von  30000  m  und  darftber, 
geführt  wurde,  mag  uns  schon  einigen  Aufschluss  über  die  Zu- 
sammensetzung des  DunstiieV)ols  geben.  Wir  haben  jj:esehen'X 
dass  der  Krakatau -Ausbruch  ein  ungewülinlicli  gasreicher  war. 
Die  stark  erhitzten  (r-A<o  stiegen  aber  infolge  der  gewaltigen 
Expansion,  die  sie  bei  der  Explosion  erlitten,  rasch  und  mit 
Gcw  alr  in  die  Hidie,  und  nach  Krseli«»i)lnn«^  dieser  Kratt  mussten 
sir  ,i^'';^eii  ilii'»'  l'mgeliniitr  noch  immer  eine  viel  zu  h<>lie 
Temperatur  halien,  so  dass  sie  nun,  infolp^e  des  Unterschiedes  der 
Temperatur  K<-'Kei»  die  kalte  Umgebung,  mit  einem  mächtigeu 
Aul  triebe  weiter  empor  stiegen.  Bei  diesem  Vorgänge  mussten 
sie  feste  Teile  des  Auswurfsmaterials  mit  sich  reissen  und  die 
feinsten  Teilchen  mit  sich  bis  in  die  höchsten  Schichten  entführen. 
Ein  Bestandteil  des  Dunstnebels  war  somit  sicherlich  feinster 
und  allerfeinster  ultramikroskopischer  Bimssteinstaub.  Die  Form 
dieser  Teili  lien  wird  sich  nie  genau  bestimmen  lassen.  Nach  der 
Analogie  der  feinsten  Teilchen,  welche  der  Aselienregeu  wieder 
zur  Erde  führte,  werd<  n  sich  aber  darin  dünne  Bliittchen,  Hoste 
von  geplatzten  kleinsten  Kügelehen,  strahlige  Bruchteile  u.  s.  w. 
bei'unden  haben.  Fraj^lich  1  »leibt,  ob  aueli  kleine  Hohlkfi;xelclien 
darunter  s(mii  konnten.  Wenn  dies  der  Fall  war,  konnte  es  nur 
so  >i;escheiien .  d;i<s  in  klein«'n  Hohlräumen  <les  L'eschniolzenen 
Bimssteines  eingeschlossenes  Gas  oder  W'asserdampt  infolge  der 
grossen  Temperaturerniedrigung  beim  Aufstieg  in  so  grosse  Höhe 
sich  kondensierte,  und  die  Kügelchen  durch  Zufall  einer  Zer- 
trümmerung durch  Reibung  an  grösseren  Teilchen  entgingen. 

Ein  Bestandteil  des  Dunstnebels  war  daher  offenbar  feinster 
ultramikroskopischer  Vulkanstaub.  Der  Durchmesser  der  kleinsten 
Teilchen,  welche  den  Bi8hop*schen  Ring  erzeugten,  wird  sn 
0.0018  bis  0.0034  mm  gefunden. 

Zweifellos  sind  in  die  Höhen,  wohin  d<M'  vulkanische  Staub 
geführt  wurde,  auch  die  Gase  gedrung«'n,  welche  ihn  mit  hinauf- 
fülirten.  J>enn  der  GedaJike,  dass  diese  allei-leinsteii  Teilchea 
durch  die  Kratt  der  Kxjilosion,  wie  die  l'rojektile  eines  Cieschosses, 
in  diese  Ibdien  hinaut «geschleudert  wtnlen  sin»l,  ist  ;;anz  luid  ;;ar 
uuszusidiliesseu.  Diese  (taso  l)estanden  aber  der  Hauptsache  nach 
aus  schwefliger  Säure,  Chlorwasserstoff  und  Wasserdampf. 

Was  nun  sun&chst  den  letzteren  betrifft,  so  wurde  derselbe 
jedenfalls  kondensiert,  entweder  in  niedrigen  Schichten  oder  oben 
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in  der  In  ichsten  von  den  aufsteigen  den  Gasen  erreichten  Schicht, 
in  der  That  dürften  Ix-ide  Mr»«rlicldv«'iten  eint^errrtcn  sein.  Die 
leichten  kleinsten  \\'asst'rtr(»pfeht'ji ,  die  ja  an  dfn  Stnubteilehen 
Kondensationskerne  landen,  werden  eljentalls  von  d<'ni  licfti^^tMi 
anlsteigonden  (lasstroni  mit  in  die  höchste  erreichte  Schielit  niit- 
geführt  worden  sein;  der  in  den  höchsten  Schichten  er«t  zur 
Kondensation  gelangte  Wasserdampf  wird  sich  aber  in  Form  von 
allerfeinsten  Eisnädelchen  kristallisiert  haben.  Da  die  in  die 
Höhe  geführten  ultramikroskopischen  Wassertröpfchen  entweder 
überkaltet  als  Wassertröpfchen  oder,  durch  Stoss  zum  Gefrieren 
gebracht)  als  Eiskügelchen  einen  Bestandteil  des  Dunstnel)el.s  aus- 
machen mussten,  so  müssen  wir  als  zweiten  Bestandteil  des  Dnnst- 
nebels  annehmen:  Wasserkügelcheu,  Eiskügelchen,  Eisnädelchen. 

Da  nnn  alier  ancl»  die  (iase,  welche  in  diese  H<»hen  vor- 
dnin^i;en,  liau])ts;iehlieli  schweHige  Siiurc  nnd  ( "hlorwassersrofl', 
eine  so  IjcdHutende  Teniperaturerniedri^^nnir.  wohl  bis  zu  — HM)"C'., 
erlitten,  so  ist  anzniielnnen.  dass  selbst  Ihm  dein  niedri/^en  Drucke 
von  )  "2  >nm  sieh  auch  Kondensationsprodukte  derselben  l)ildet(Mi, 
iedeui'alls  flüssige;  feste  düi'lten  wohl  weniger  wahrscheinlich  sein, 
es  wäre  denn,  dass  infolge  einer  teilweisen  Zersetzung  der 
schwefligen  8&ure  sich  Schwefelkristalle  ausgeschieden  hätten. 

Überdies  dürften  wohl  auch  Gase  hinaufgedrungen  sein, 
welche  im  gasförmigen  Zustande  verblieben. 

Hiernach  hiuten  wir  folgende  Zusammensetzung  des  Dunst- 
nebels, unter  der  \'oraussetzung,  dass  er  vom  Krakatau-Ausbruche 
herrührt:  Ultramikroskopischer  Vulkanstaub  in  Form  von  feinsten 
Bimssteinbliittchen.  Nüdelchen,  Trümmer  kleinster  Kügelchen; 
\Vassertrr>j)t'chen.  Eisküfcelehen.  Eiskriställchen,  deren  Kerne  oI)ii^er 
Staub  lieferte;  Tröpfchen  von  sehwetli<;er  Saure  und  C'hlorwasser- 
stort'.  vielleicht  auch  Schwefelkristiilltdien,  ül»erdies  Gase. 

Es  wirft  sich  nun  noch  die  Frage  aul.  welcher  dieser  Be- 
standteile der  stärkst  vertretene,  dem  Dunstnebel  sein  charakte- 
listisches  Aussehen  gewährende,  war. 

Hier  stehen  sich  zwei  Ansichten  entgegen.  Kiessling  ist 
infolge  seiner  experimentellen  Untersuchungen,  also  auf  guter 
Grundlage,  zur  Ansicht  gelangt,  dass  die  vom  Dunstnebel  hervor- 
gerufenen optischen  Erscheinungen  darauf  hinweisen,  dass  derselbe 
in  der  Hauptsache  als  eine  aus  „festen  SuI)limation3ni»nlerschlägen*' 
oder  aus  „feuchtem  Nebel"  bestehende  Schicht  aufzufassen  ist 
Dieser  „feuchte  Nebel''  entstellt  liesonders  durch  ,.l{auch'',  welcher 
infolge  von  Verbrennung  oder  chemischen  Prozessen  entwickelt 
wild  in  mit  Vv'asserdauipf  gesätliu;ter  Luft. 

Dem  g.'L' "nül)er  vertreten  I^ollo  Kussel  mid  Donglas  Arcliiljaid, 
beson<lei*s  eingehend  letzterer,   im  Werke  der  Royal  Society  die 
Ansicht,  dass  der  Dunstnebel  der  Hauptsache  nach  ttben\'iegend^ 
trockener  Staubnebel  war. 

Immer  unter  der  Voraussetzung,  dass  der  Dunstnebel  dem 
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Krakatiiu-AnshriK'ho  zu  v(M-(laii kt-n  war.  bekämpft  Archibalrl  das 
Vorhandensein  von  ircend  betraelitlichen  Mengen  Wassers,  in 
welcher  Form  immer,  im  l)unstnel)el  folccendormassen:  ^(re^en 
die  Ansielit,  dass  eine  grosse  MtMige  Wassordampt"  vom  Vulkan 
ausgeworfen  wurde,  spricht  der  Mangel  au  Berichten  von  Regen 
bei  diesem  Ausbruche,  wo^on  nur  sweimal  die  Bede  ist,  gans  in 
der 'Nähe  des  Vulkans;  dem  entgegen  lesen  wir,  dass  die  fallende 
Asohe  so  heiss  war,  dass  sie  auf  der  Haut  brannte,  ja  in  8egel 
und  Kleider  Löcher  brannte.** 

Dass  dies  nichts  gegen  das  Vorhandensein  einer  ^Crossen 
Menge  Wasserdampfes  beim  Ausbruche  beweist,  ergiebt  sich 
schon  daraus,  dass  auch  von  Archibald  der  Wasserdampf  als  die 
Haupttriebkraft  der  Explosion  angesehen  wird.  Es  würde  da- 
durcli  nur  bosr;itiL''t .  da^s  dieser  Auslunieh  von  uuLxeu  ühnlichcr, 
nie  dagewesener  Heltigkeit,  bei  einer  so  liolicn  Anlangstemperatur 
stattfand,  dass  die  folgende  Ex])ansion  nicht  hinreichte,  den  Wasser- 
dampf auf  eine  Temperatur  zu  1  »ringen,  bei  der  er  solort  kon- 
densierte, und  die  Kondensation  ei*st  allmählich  bei  dem  Aufstieg 
in  die  höchsten  Schiohten  erfolgte,  wo  er  dann  in  feiner  Ver- 
teilung den  ungewöhnlichen  „Dunstnebel'*  bilden  half. 

Die  Sonne  wurde  w&hrend  der  Dauer  der  „  atmosphärisch- 
optischen  Störung*^  am  häufigsten  blau '  gesehen,  sehr  häufig 
erschien  sie  auch  grün,  und  war  speziell  die  «grüne  Sonne**  die 
auÜ'allendste  und  angestaunteste  F  n  bung. 

Was  den  Ort  betrifft,  wo  die  farbige  Sonne  gesehen  wurde, 
so  ist  hervorzuheben,  dass  dieselbe  hauptsächlich  in  der  äqua- 
torialen Zone  viel  be(»])aehtet  wurde,  in  den  aussertro])i8clii'n 
(itigenden  aber  nur  schwach  und  selten.  Besonders  gilt  dies  von 
der  charakr*'ristischst<Mi  Färbuiiir,  der  grünen  Sonne  Es  sei 
daran!"  besonders  deshali)  hingewiesen,  weil  die  beiden  anderen 
optischen  Phänomene  der  Störungszeit  auch  in  den  aussertropiscben 
Gegenden  in  ihrer  vollen  Pracht  aufkaten. 

Die  farbige  Sonne  wurde  in  der  Nähe  vom  Krakatau  im 
engsten  Zusammenhange  mit  den  Rauchwolken  des  Ausbruches 
und  dem  Aschenregen  gesehen.  So  bei  dem  kleineren  Ausbruche 
im  Mai,  so  auch  beim  grcssen  im  August.  Wiederholt  erschien 
die  Sonne  in  geringer  H<tli<  fib*  r  dem  Horizonte  grün,  in  grösserer 
Höhe  blau,  wobei  dann  der  Hinnuel  ein  rauchiges  Aussehen  hatte, 
und  am  Horizonte  bis  zu  nudirrren  (traden  so  dichter  Dunst 
lagerte  dass  die  Sonne  erst  in  eiin  i-  lb»li.'  von  7  — 1(1^  sieht) lar  wurde. 

Pas  Bild  der  Erscheinung  der  farbigen  Sonne  wird  abge- 
schl'issen  durch  die  Art  der  X'crl )n'it ung  dieser  Erscheinung. 
Naeh  dem  grossen  Ausbruche  am  27.  August  wurde  eine  grüne 
Sonne  auf  Ceylon,  in  Batavia  und  auf  den  Inseln  Labuan  und 
Bangey  bei  Bomoo  gesehen,  und  von  da  ab  und,  wie  es  scheinen 
will,  von  da  aus  verbreitete  sich  die  Erscheinung  der  fiurbigen 
Sonne  in  der  äquatorialen  Zone  um  die  ganse  Erde  herum. 
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Ausserhalb  der  Tropen  wurde  die  farbige  Sonne  gesehen  in 
Japan,  in  Hankow  (China),  in  der  Nähe  der  Azoren,  in  Kalmar 
(Schweden),  in  Krakau,  in  Kersal  (England);  in  den  letzten  drei 
Orten  eist  im  Dezember  1883  und  Jann<ar  nnd  Fel»riiar 

Die  Erscheinung  zog  natürlic  h  auch  den  Mond  in  Mitleiden- 
schaft, so  dasH  wir  wifdrrholt  von  eint'm  irrüncn  Monde  lesen, 
ja  s«dl.>st  licllcre  SteriK'  \\«  idcii  als  ^vi'iu  bcsrliri»'l)t'ii.  Auch  dirse 
Erscheinung  kam  häutiger  in  den  Tropen  vor,  wi-nn  sie  auch  in 
den  aussertropischen  (hegenden  nicht  so  selten  war,  w  ie  die  tarhige 
8onne.  Freilich  kommt  hier  in  Betracht,  dass  man  zuweilen 
nicht  zu  entscheiden  vermag,  ob  die  gi*ÜDe  Farbe  des  Mondes 
nnd  der  Sterne  nicht  etwa  Kontrastwirkung  infolge  des  noch 
herrschenden  oder  eben  gesehenen  Pnrpurlichtes  der  Dftmmemng 
war  (was  sicberlicli  der  Fall  gewesen). 

„Alle  Beel)achter  der  farbigen  Sonne  berichten,  dass  gleich- 
zeitig  der  Himmel  mehr  oder  weniger  von  einem  eigeotfimlichen 
Dunste  getrübt  war,  der  vielfach  so  stark  auftrat,  dass  man  die 
Sonne  noch  in  bedeutender  Höhe  mit  freiem  Auge  anschauen 
konnte.  Wiederholt  wird  bemerkt,  dass  ein  Dunstnebel  am 
Himmel  sich  zeige,  clurch  m  cIcIhmi  dieSomie  strahlenlos  scheine  und 
bald  blau,  bald  grün,  bald  silberglän/eml.  i);ild  ku})l'erfarbig  n.  .s.  \v. 
erschien.  Htt  wird  nur  von  diesem  Dunstnebel  berichtet,  welcher 
die  Sonne  der  Strahlen  beraubte.  Es  ist  somit  zweifellos  der 
oben  beschriebene  Dunstnebel  die  Ursache  dieser  Erscheinungen. 

Die  Frage,  wie  der  Dunstnebel  alle  diese  Fftrbungen  der 
Sonne  hervorrufen  konnte,  ist  schwerer  zu  beantworten,  da  Unter- 
suchungen über  die  Beeinflussung  des  Lichtes  beim  Durchgang 
durch  Staub,  Rauch,  Wasserwolken,  Eiswolken  bisher  ganz  fehlten. 
Den  richtigston  Weg  zur  Beantwortung  dieser  Frage  hat  Kiessling 
eingeschlagen,  indem  er  versuchte,  die  fai Ingen  Sonnen  mit  Hilfe 
von  Trübungen  durch  Staub,  Kauch,  Nebel  u.  s.  w.  künstlich 
nachzuahmen. 

Der  Bishop'scho  Ring.  Die  erste  genaue  Beschreibung  dieser 
Erscheinung  rldirt  von  S.  Bishop  in  Honolulu  her.  weshalb  dieselbe 
auch  die  Bemannung  Bishop'scher  Ring  erhielt.  Bishop  beschreibt 
diesen  Ring  nach  der  ersten  Beobachtung  am  5.  September  lbb3 
als  eine  sd^  eigenartige  Korona  oder  Iting,  der  sich  in  20  bis 
30*  Sonnenabstand  ausdehnte  und  täglich  und  den  ganzen  Tag 
über  sichtbar  war;  er  erschien  als  weisser  Dunst  mit  blassrotef 
Einfassung«  gegen  das  Himmelsblau  in  lila  oder  purpur  abtönend. 

Nach  dem  5.  September  finden  wir,  anfänglich  nur  in  den 
Tropen,  später  auch  in  aussertropischen  (xegenden,  fortlauiende 
Angaben  über  das  Auftreten  des  Bishojvschen  Ringes.  Er  zeigt 
sich  überhaupt  als  stetiger  Begleiter  der  anssergewöhnlicln'U 
Dämmerungen,  indem  <'r  iiberall  dort  auttritt,  wo  die  prachtvollen 
Abend-  und  Morgenn»ten  sich  zeigten.  Ja,  er  iiberdauerte  die 
letzteien  überall  so  sehr,  dass  lange  nach  dem  Verijlassen  dieser 
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horrliclicn  Dammoriuio:eii  der  Bi>?]iop'8clie  RiDg  in  Europa  noch 
biä  in  <l(*n  Juli  188()  sichtbar  blieb. 

Die  Beschreibung  des  Bishop'schen  Kiuges  wird  von  allen 
Beobachtern  ziemlich  genau  übereinstimmend  gegeben. 

Aus  allen  Beschreibungen  geht  hervor,  dass  der  Bishop'sche 
Bing  ein  rOtlich  -  brauner  &ei8  van  40 — 50.^  Dorchmeeser  war, 
in  dessem  SGttelpnnkt  die  Sonne  stand,  und  dessen  zwischen  der 
8pnne  und  dem  rdtlichen  Ringe  gelegene  Flftehe  bläulich  und 
weisslich  erschien. 

Diese  Anordnung  der  Farben  lässt  keinen  Zweifel  darftber 
aufkommen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Beugnngserscheinnng  zu 
thun  haben,  hervorgerufen  durch  viele  äusserst  kleine,  unregel- 
mUssig  vertt  ilti'.  nicht  ganz  gleiche  Teilchen, 

Dit'  Siehtl)arkeit  des  Bishop'schen  Ringes  liin^  nur  vom 
klaren  Wetter  alj;  er  war  immer  sichtbar,  in  Europa  z.  B.  von 
seinem  ersten  Aultret<'n  an,  so  oft  als  der  Himmel  rein  \sai\ 
Seine  Dimensionen  blieben  stets  ungeiindert,  und  keine  wie  immer 
gearteten  Witter ungserscheinungen  vermochten  ihn  zu  alterieren. 
Der  fleissigsto  Beobachter  desselben,  Professor  rorel,  konnte  erst 
im  November  1 885  ein  seltener^  Sichtbarsein  desselben  konstatieren; 
die  letzte  Sichtbarkeit  des  Ringes  fällt  aber  erst  auf  Juli  1886. 

Der  Bishop*sche  Ring  war  eine  Erscheinung,  wie  sie  nie 
vorher  gesehen  worden  war;  ein  Beugungsring  von  so  grossem 
Radius  war  bisher  nicht  erschienen.  Er  verdankt  seinen  Ursprung 
offenbar  einer  sehr  hohen,  von  der  Wittenmg  der  unteren  Luft- 
schichten nicht  beeintiussl)aren  Schicht,  in  welcher  äusserst 
kleine  'L'eilchen  von  einem  durchschnittlichen  Durchmesser  zwi.scheu 
O.UOIS  und  0.0034  nun  schwebten.  Dass  diese  Teilchen  den 
oben  beschri(d)enen  Dunstnebel  bildeten,  ist  ausser  Zweifel,  da  der 
Bishop  sehe  Ring  überall  gleichzeitig  mit  diesem  Dunstnebel  auftrat. 

Die  ungewöhnlichen  D&mmerungserscheinungen  waren  im 
wesentlichen  nichts  anderes,  als  mit  grösster  Farbenpracht  .und 
Glanz  verlaufende,  ungewöhnlich  lange  Dämmerungen.  Alle 
Phasen  der  normalen  D^merong  finden  wir  in  ihnen  wieder, 
nur  mit  grösserer  Intensitiit;  die  Dauer  war  besonders  für  das 
zweite  Purpurlicht  auffallend. 

Kiessling  stellte  zuerst  den  8atz  auf,  dass  das  erste  Purpur- 
licht  bei  der  ungewöhnlichen  Dämmerung  als  eine  Fortsetzung 
der  Erscheinung  des  Bishcjtschen  Ringes  aufzufassen  sei,  und 
konsequentermasseu,  dass  dasselbe  »'ine  Hi-ngungserscheinung  war. 
Ganz  folgerichtig  erklärte  er  fienigrinäss  (his  erste  Purpurlicht 
ül)erhaupt,  auch  bei  den  gewöhnlichen  Diimmerungen,  als  eine 
Beugungsorscheinuug.  liiggonbach  begründete  diese  Auffassung 
durch  viele  Messungen  des  Bishop'schen  Ringes  bei  seinem  Ver- 
schwinden und  des  ersten  Purpurlichtes  bei  seinem  Erscheinen 
und  stellte  so  Kiessling's  Hypothese  auf  feste  experimentelle 
Grundlagen,  auf  welchen  fussend  er  seine  im  wesentlichen  mit 
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aufbaute. 

Das  zwoito  Piirpui-licht  wurde  .stets  als  der  Retiex  do3  ersten 
aufrjefasst.  und  lialH  ii  dio  Bt'ol)af  litun«i;on  der  ungewöhnlichen 
T^äTiimeniii^^eii  an  dieser  Auifassung  nichts  geändert,  vielmehr 
dieselbe  nur  noeh  entschiedener  bestätigt. 

Es  war  aber  gerade  das  zweite  Purpurlicht,  wie  es  l)ei  den 
ungewöhnlichen  Dämmerungen  sich  entwickelte,  der  autfallendste 
Teil  derselben.  Die  nngewöhnlioh  lichtstarke  und  farbenkräftige 
Entwickelnng  desselben  nnd  seine  aoffidlend  lange  Daner  war 
es,  welche  die  Aufmerksamkeit  der  Menge  anf  sich  zog  und 
vielfach  alarmierend  wirkte. 

Die  Dauer  des  zweiten  Pnrpnrlichtes  in  den  Monaten 
November  und  Dezember  1883,  Jannar,  Pebruar  1884  währte  im 
Mittel  bis  96  Minuten  nach  Sonnenuntergang;  auch  das  erste 
Pnrpurlicht  wies  eine  längere  Dauer  als  bei  den  nornial<'n  Däm- 
menmgen  auf;  es  dauerte  im  Mittel  bis  54  Minuten  nach  Sonnen- 
untergang. Es  kam  aber  auch  noch  längen-  Dauer  vor,  iiir  das 
erste  Purpurlicht  üIm  t  eine  Stunde,  für  das  zweite  Puipurlicht 
zwei  Stunden  und  darüber. 

Dass  die  Ursache  der  Purpurlichter  und  der  Dämmerung 
überhaapt  in  den  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Staubteilchen 
oder  Kondensationsprodukten  des  Wassers  liegt,  ist  bekannt  Je 
höher  diese  Trübungen  in  die  Atmosphäre  hinaufireichen,  desto 
länger  währt  die  Dämmerung,  bezw.  die  Purpurlichter.  Die  Dauer 
dieser  Erscheinungen  und  die  Höhe  der  höchsten  lichtzerstreuen- 
den  Schichten  hängt  nach  einem  einfachen  Gesetze  zusammen, 
80  dass  man  aus  ersterer  die  letztere  Ijerechnen  kann 

Die  Rechnung  giel)t.  dass  die  Hr)ho  des  Dunstnebels  zuerst 
etwa  30  km  war,  eine  Hohe,  \\(>lchi'  nach  einer  Messung  <h'S 
Kapitän  der  „Medea"  am  20.  August  1 SS3  die  liauclisäule  des 
Krakatau  erreichte.  Sj>äter  sinkt  der  Dunstnebel  erst  nur  wenig, 
bleibt  dann  in  etwa  gleicher  Höhe,  um  von  November  auf  Dezember 
sehr  beträchtlich  zu  sinken.  Zu  ganz  ähiüichen  Besultaten  wie 
diese  allgemeinen  Mittel  aus  allen  Beobachtungen  fahren  auch 
längere  Beihen  einzelner  Beobachter,  wie  die  Rollo  BusseFs  in 
England,  O.  Jessens  in  Berlin  und  Meldmm's  auf  Mauritius,  also 
an  sehr  weit  von  einander  entlegenen  Orten.  Der  Dunstnebel 
wäre  hiernach  von  August  18B3  bis  Februar  1884  um  15000  m 
gesunken. 

I>euchtende  Xacht  \volk(»n.  Seit  dem  Jahre  1885  hat 
sich  zur  Sommers/fit  in  Kur^pa  <lie  Erscheinung  leuchtender 
Wolken  am  nächtlichen  Himmel  eingestellt,  und  es  ist  liesonders 
O.  .Tesse  in  Berlin,  welcher  sich  mit  dem  Studium  dieses  selt- 
samen Phänomens  beschidtigte  und  zur  Beobachtung  desselben 
autiorderte.  „Diese  leuchtenden  Nachtwolken",  sagt  er,  „treten 
immer  nur  innerhalb  desjenigen  Teiles  des  Abend-  und  Morgen- 
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himmels  auf,  welcher  von  dorn  Dämniernngsliclit  erhellt,  und 
welcher  gegen  «Icn  Xar-hthinmiel  durch  einen  mehr  oder  weni«:er 
verwasnh("nen  Halbkreis,  <len  Diimnienm^sliogen,  he^:!:renzt  ist. 
Die  Wrdken  Z('i(;<»n  sich  am  Abend  dann,  wenn  die  Sonn««  eT\s;> 
lO*^*  unter  dem  Horizonte  sich  befindet,  und  1  »leiben  ^cewöhnlich 
80  lange  «ichtbar,  als  die  Dämmerung  anhält.  Morgens  ist  der 
Verlauf  umgekehrt.  Sie  sind  den  gewöhnlichen  Cirruswolken 
fthnliohy  aber  sie  nnterscbeidaii  sit^  in  einigen  wesentlicheil 
Punkten  von  ihnen,  wodurch  sie  im  allgemeinen  sogleich  zu  er- 
kennen sind.  Wenn  n&mlioh  gewöhnliche  Cirruswolken  innerhalb 
des  D&mmerungsbogens  zu  einer  Zeit,  wenn  die  8ouue  10^  und 
mehr  unter  dem  Horizonte  ist,  sich  befinden,  so  sind  sie  stets 
dunkler,  als  der  sie  umgebende  Dämmerungshimmel ;  die  leuchten- 
den Nachtwolken  sind  dagegen  stets  heller  als  der  letzt^ire. 
Jfemer:  die  gewöhnliehen  ( 'irrnswolken  verschwinden  im  allge- 
meinen nicht,  wenn  der  Diinnneruugsbogen  üiier  sie  hinweggeht, 
so  dass  sie  iu  den  Naehthimmol  eintreten:  sie  verändt-rn  nur  ihr 
Aussehen  in  der  Weise,  dass  sie.  wahrend  sie  vorher  dunkler 
waren  als  ihre  unmittelbare  Umgebung,  nach  Eintritt  iu  den 
Nachthimmel  heller  sind  als  dieselbe.  Die  leuchtenden  Naeht- 
wolken  verschwinden  aber  gänzlich,  sobald  der  Dftmmerungsbogen 
über  sie  hinweggeht,  und  nur  derjenige  Teil  bleibt  sichtbar, 
welcher  innerhalb  des  Dämmerungssegments  liegt.  In  Bezug 
auf  die  Farbe  der  leuchtenden  Nachtwolken  ist  zu  erwähnen, 
dass  dieselben  mit  «'im m  weissen^  silberartigen  Glänze  leuchten, 
welcher  in  der  Nähe  des  Horizonts  mehr  in  Goldgelb  übergeht. 
Bemerkenswert  ist  noch,  dass  dio  Erscheinung  innerhall^  der 
jahreszeitlichen  Pcrioflo  ihrer  Sichtbarkeit  nicht  an  jedem  scjist 
wolkf-ntreicn  Abend  oder  Morgen  auttritt,  sondern,  dass  sie  meist 
in  Zwischenzeiten  von  8—14  Ta<i:cn  erfolgt  und  dann  in  der 
Regel  mehrere  Nächte  hintereinander.  Zur  Beol)achtung  ist  ein 
in  der  Dämmeruiigsg<'gend  möglichst  freier  Horizont  nötig,  Gas- 
licht und  elektrisches  Licht  sind  im  allgemeinen  störend  Är  die 
Wahmehmbarkeit.  Während  die  Cirruswolken  nur  bis  zur  Höhe 
von  13  km  in  der  Atmosphäre  schweben,  erreichen  die  leuchtenden 
Nachtwolken  Höhen  bis  zu  S3  ibii,  wie  sich  ans  korrespondierenden 
r>'  'baclitungen  an  mehreren  Stationen  ergiebt.  Im  Sommer  1889 
ist  die  Erscheinung  nicht  nur  im  luh-dlichen  Deutschland,  sondern 
auch  in  Holland,  der  Schweiz  und  Nordamerika  beobachtet  worden. 
O.  .Tesse  hat  lb»henbestimmungen  dieser  Wolken  ausgeführt  durch 
.simultane  jdiotographische  AutnahnuMi  zu  Steglitz,  Nauen  und 
IJatluMiow ' !.  Ks  ergab  sich  im  Mittel  eine  H(»he  von  Am, 
und  gleichzeitig  fanden  sich  ( b'scliwindi^keiten  der  betreti'enden 
Wolken  bis  zu  300  in  in  der  Sekunde.  Dieses  Resultat,  welches 
zum  ersten  Male  sicheren  Aufechluss  über  die  ^  Bewegungsver- 

*)  SitzuDgsheriehte  der  Berliner  Akademie  1890.  p.  1031  u.  AT. 
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hältnissc  in  <lfn  höcliston  Luftro«^ionoii  ver.sclmffV.  ist  von  irr«».sstf*r 
Wic-litigkfit.  Audi  <laraiil"  macht  O.  .Tosso  schart'Hiiiiiij>:  aut'nicrksam, 
dass  die  Jouchtenden  Nachtwolken  sich  nur  periodisch  über  den- 
jenigen gemässigten  und  polaren  Zonen  zeigten,  welche  eben 
Sommer  hatten,  und  dass  man  lüernach  annekmen  mnss,  „dass  in 
den  grossen  Hdhen,  in  welohen  diese  Wolken  sich  bewegten, 
eine  besondere  Art  von  Zirknlationsprozess  stattfindet,  welcher 
.  uns  jetst  ztun  ersten  Hah;  dnroh  die  jährliche  Wanderung  jener 
das  Sonnenlicht  stark  reflektierenden  kleinsten  Teilchen  erkennbar 
gemacht  Avird." 

Das  Funkeln  der  Sterne,  jene  Erscheinung,  welche  die 
nächtliche  Himmelsde.rke  aiimutij;  zu  bele])f'ii  scheint,  hat  seit 
jeher  der  wissenschattliclien  Ei-kläninu:  die  grüssten  Sehwieri^- 
koitfMi  «gemacht.  Xach  neueren  Bt-oliachtunf^i-n,  welche  J. M. Pernter 
aut'  dem  Soiinl)lickgi|)f(d  an^j^estfdlt  hat  *\  ergiebt  sich,  <lass  die 
Scintillatiou  nicht  lediglich  in  den  untersten  Schichten  der  Atmo- 
sphäre stattfindet,  sondern  auch  in  den  oberen  Kegionen,  ja  dass 
letztere  in  gewissen  Fftllen  ein  viel  lebhafteres  Funkeln  der  Sterne 
verursachen  als  jene.  Dass  jedoch  auch  in  den  tiefisten  Schichten 
der  Atmosph&re  die  Erscheinung  nicht  seltj&n  sehr  sterk  auftritt, 
beweisen  Beobachtungen,  in  welchen  kleine  Glasscheiben,  die  von 
der  Sonne  beleuchtet  werden  aus  Entfernungen  von  zwei  deutechon 
Meilen  und  nahezu  in  horizontaler  Kichtung  «gesehen,  sehr  stark 
funkeln.  Die  Scintillation  ist  eine  Folge  der  Brechungen,  welche 
die  Lichtstrahlen  ])eim  Durch^jan«ije  durch  eine  Mi-nire  durch 
einander  fliesscndcr.  kalter  und  warmer  Luttstronichcn  ertahren, 
wie  unter  anderen  Montiirny  naher  aus^efiihrt  liat").  Exner 
macht  auch  darauf  aufincrksam.  dass  man  am  Tage  und  mit 
künstlichen  Lichtquellen  alle  Erscheinungen  der  Scintillatiou  der 
Sterne  beobachten,  ja  besser  als  an  diesen  selbst  studieren  kann. 

20.  Klimatologie. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  an  diesem  Orte  von  den 
Untersuchungen  und  Bearbeitungen  meteorologischerBeobachtungen 

zur  Darstellung  der  klimatisclicn  Verhältnisse  einzelner  Städte, 
wie  ganzer  Länder,  selbst  die  bedeutendsten  nicht  alle  au f|!;c fuhrt, 
geschweige  denn  ijewürdij^t  werden  knüiicu.  da  ij:erade  aui  diesem 
Gebiete  der  Meteorolof^ie  cmo  ungeheuere  iMeu»;e  von  Arbeiten 
produziert  werd<*n.  So  kann  selbst  des  grossen  Enteniehmens 
der  internationalen  Polarexj)edi tiouon  nur  dem  Namen  nach 
hier  gedacht  werden.  Das  gewaltige  und  wertvolle  Zahlenmaterial, 
welches  als  Ergebnis  dieser  systematischen  Beobachtungen  zu  Tage 
gefördert  worden  ist,  kann  nur  in  den  Originalberichten  wieder- 


^)  Sitzungsbeiiehte  d.  k.k.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien  97* 
*)  Exner  im  Bepertorium  der  Physik  S8. 
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gegeben  werden.  Daneben  findet  es  sich  in  lichtvoller  Gruppiernng 
und  kritischer  Beleuchtung  hauptsächlich  von  der  Meisterhand 
des  Professor  Hann  in  den  letzten  Jahrgängen  der  Meteoro- 
logischen Zeitsdirift  niedergelegt,  wenigstens  soweit  dies  die 

Beobachtungen  der  deutschen  i^edition  (Süd  -  Georgien ,  im 
Kingua-Fjord  66^  36'  nördl.  Br.,  67®  19'  westL  L.  v.  Gr.,  und  auf 
Labrador),  der  Vereinigten  Staaten  (Point  Barrow.  Lady  Franklin- 
Bav),  Norwop^ens  fBo>^spkop-Alt<'n\  Frankreichs  iCap-Horir,  Däne- 
marks (Godthaab  aut"  (Tnnikuul)  und  der  tinnländisehen  Station 
in  Sodankylae  tb7^  27'  n..rdl.  Rr.,  26^  36'  «'stl.  L.  v.  Gr.  in  Lai)i)hind) 
Itetrirtt.  Eine  Behandhmtj  des  t;esaiut(Mi,  von  allen  internationalen 
l'oiarstationen  gelieferten  Materials,  von  allf^emeinen  Gesichts- 
punkteu  aus,  kann  zudem  erst  in  späterer  Zeit  gegeben  werden, 
wenn  s&mtliche  Beobachtnngen  publiziert  sind. 

An  diesem  Orte  können  nur  einzelne  klimatologische  Unter- 
sachungen  der  letzten  Jahre  gewürdigt  werden,  zumal  solche, 
welche  aus  verschiedenen  Gründen  spezielles  Interesse  auch  för 
weitere- Kreise  in  Anspruch  nehmen  können. 

In  dieser  Einsieht  ist  zuerst  der  meteorologi sehen  Beob- 
achtungen zu  gedenken,  welche  auf  dem  Sonnbl ickgi pfel 
angestellt  wurden  und  noch  werden.  Prof.  Hann  hat  2^/o-, jährige 
Auf/.ciehnnngeii  an  jener  irocli.<rf'birn;sstation  diskutiert*).  Die 
Seehühe  des  Fnssljodens  vom  SDniililickhauso  wird  von  Hann 
dabei  zu  3()9ri  angenommen.  Was  die/remperaturvcrhaltnisso 
anbelangt,  so  war  die  höchäte  Wärme  188S:  -|-  10.0°  C,  die 
niedrigste  am  1 6.  März  1 889 :  —  34"  C.  „Die  äussersten  Kälte- 
grade von  —  32®  bis  —  34*^  die  auf  dem  Sonnblick  zur  Beob- 
achtung kamen,  sind  zugleich  die  niedrigsten,  die  man  bisher  auf 
einem  Alpengipfel  oder  Fass  (Theodul,  St  Bemhaid,  Gotthard) 
beobachtet  hat.  Auf  dem  Theodulpass  war  im  Winter  1 865 — 66 
die  niedrigste  Temperatur  bloss  —  2L4**,  auf  dem  St.  Bernhard 
im  Laufe  von  30  Jahren  —  7.22",  auf  dem  Obir  —  27.5^,  auf 
dem  Säntis  lin  sechs  Jahren)  —  22.8*'.  Dagegen  hatte  Cilli  schon 
—  30.3",  Tri.polach  —  30.3",  Klagenfurt  —  30.0"  und  Tamsweg 
sogar  30.3"  Die  Temperaturextreme  von  12  Jahren  auf  Pickes 
Peak,  in  4300  ?;?  wan-n  — 38.3"  u.fter  beobaehteti  und  17. S". 
Das  Chaiaktcristisehe  für  die  Wärmev(nhältni.«;se  der  höchsten 
Alpenregioncn  ist  die  (Tleichmässigkeit  der  Kälte  und  vor  allem 
die  niedrige  Sonnonwärme.  Im  Jahre  1888  erhob  sich  die  Mittel- 
temperatur keines  einsigen  Monates  über  den  Gtefirierpunkt !  Auch 
der  heisse  Juli  1S87  hatte  auf  dem  Sonnblick  nur  2.8*^,  eine 
Temperatur,  die  einem  warmen  Wintermonat  in  der  «Niederung 
an  seinem  Fusse  entspricht.  Die  liö«  lösten  Temperaturen  auf  dem 
Somiblicke  waren  9 — 10®,  auf  dem  Theodulpasse,  August  1865 
15.1",  JuU  1866  14.8^  {der  Theodul  ist  infolge  der  Passlage 

^)  Zeitschrift  des  Deutschen  und  Osterr.  Alpenverttos  20«  1869. 
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wärmer)  auf  dem  Säntis  war  das  Maadmnm  20.7^.  Im  Winter- 
halbjahr 1886 — 1887  ging  das  Thermometer  am  7.  Oktober  imter 

den  Nullpunkt  und  orhob  sich  erst  am  14.  Juni  1887  wieder 
über  densrllx  II,  bli»  ))  also  durch  250  Tage  unter  dem  Gefrier- 
punkte. Im  Winteihalltjalir  1887 — 1888  wurde  der  Nullpunkt  für 
die  Dauer  frroirht  nm  20.  Sf'|>tenibor  und  wurde  am  3.  Juni  fär 
di«^  DaufT  wieder  iUjorsrhritteii.  iiachdom  schon  frülicr.  vom  18. 
V»is  20,  ^lai,  oino  kurz«»  Erwärmung  eingetreten  war  Die  iJauer 
der  Fro8t])eriode  war  demnächst  252  Tage,  also  der  des  Vorjahres 
^^leich.  Im  Herbste  1888  trat  standiges  Frostwetter  <'in  am 
25.  September;  doch  hatte  der  Oktober  zwei  kurze  Tauperioden, 
zu  Anfang  und  Ende,  seit  1.  November  hftlt  sich  aber  das 
Thermometer  ständig  unter  Null**.  Die  mittlere  Jahrestemperatur 
des  Sonnblickgipfels  berechnet  Prof.  Hann  su  —  6.6*^  0.  ^  Sucht 
man**,  sagt  er,  „auf  einer  Isothermenkarte  der  Erde  die 
Örtlichkeiten,  welche  (bei  einer  Lage  nahe  «lom  Meeresniveau) 
dieselbe  mittlere  Jahreswärme  halien,  wie  der  Sonnblickgii)tel, 
so  findet  man  als  solche:  das  mittlere  Spitzbergen,  den  südlichen 
Teil  von  Xowaja  Semlja,  in  Sibirien.  r)l)dorsk  (Obmündung)  bis 
Ochotsk,  die  Beringsstrasse,  mittlere  Hudsonsltay  und  das  mittlere 
Gn.nland.  Die  normale  Januartemperatur  des  Sonnblickgipfels 
teilen:  wieder  das  mittlere  Spitzl)ergen .  Arehangel,  Orenburg, 
Wlatliwostock  (an  der  Küste  des  Amurhuuiesi,  das  mittlere 
Kamtschatka.  In  Nordamerika:  die  Nordgrenze  der  Vereinigten 
Staaten  gegen  Kanada,  das  Innere  von  Ostkanada,'  Qodthaab  in 
Grönland.  Eine  Julitemperatur  von  1®  findet  man  auf  der  ganzen 
nördlichen  Halbkugel  in  der  Nähe  des  Meeresniveaus  nirgends. 
Die  im  Sommer  kältesten  Gegenden  der  nördlichen  Polarregion :  • 
Franz- Josef land,  Nordlcüsre  dos  Taimyrlandes  in  Sibirien,  der 
äusserste  Norden  Grönlands  haben  noch  eine  mittlere  Juliwärme 
v^on  2**.  Das  mittlere  S])itzbergen,  welches  im  Jahres-  und  Januar- 
mittel mit  dem  Sonublickgipfel  übereinstimmt,  hat  ca.  5^  Juli- 
wärme letwa  gleich  Säntis  und  Pikes  Peak  .  r)a«i;egen  hat  die 
antarktische  Polargegend  So]nniertenii»eratureu  unter  dem  (lefner- 
p)unkte.  Eines  der  reichsten  Wei/.enliinder  der  Krde.  Mauitoba 
(Westkanada),  hat  eine  .lanuartemperatur,  die  3 — 4"  niedriger 
ist  als  die  des  SonnbUckgipfels  (es  kommen  dort  auch  Temperatur- 
minima  bis  unter  — 50^0.  vor),  aber  die  mittlere  Juliwärme 
erhebt  sich  dort  auf  20^  und  darüber.  Auf  den  Hochgipfeln  der 
Alpen  hält  sich  die  Wärmebewegung  des  Jahres  innerhalb  eines 
geringen  Spielraumes.  In  Zell  am  See  (ca.  750  m)  unterscheiden 
sich  die  Januar-  und  JuHtemperatur  noch  um  22^  C  ,  in  Kauris 
(950  m)  um  20.8",  in  Kolm-Saigurn  ( 16-20  un  um  17.9^  auf  der 
Schiiittenhöho  (1960  77i)  um  10.(1^  und  aut'  dem  Sonnblick  nur 
mehr  um  14.1^.  Dass  auf  dem  Santis  dieser  Unterschied  nur 
14.1'^  ist,  trotz  <ler  um  iVM)  m  tieferen  liiige,  beruht  darauf,  das8 
derselbe  dem  Küdteuklima  Westeuropas  näher  liegt^  während  die 
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Tanern  schon  ein  mehr  kontinentales  £lima  haben.  Die  Wirkung 
dieses  letzteren  zeigt  sich  am  besten  bei  Pikes  Peak,  der,  obgleidi 
1200  m  höher  als  der  Sonnblick,  doch  einen  viel  grösseren  Spiel- 
raum dor  jSlhrlichen  Temperaturänderung  hat,  nämlich  20.8*'.  Es 
ist  der  Januar  kälter,  und  der  Juli  wärmer  als  auf  dem  Sonnblick. 
Wenn  man  annehmen  darf,  dass  die  Abnainne  der  jährlichen 
Wärmoschwankung  auch  in  noch  grösseren  Höhen  als  der  Sonn- 
blickgipfel in  ähnlicher  Woisc  fortschreitet,  und  innerhalb  niässif^er 
Grenzen  ist  dies  sicherlich  ircstattet,  so  würde  auf  einem  Taneni- 
gipfel  von  ca.  8800  rn  Höhe  (d.  i.  die  H<»he  dos  Gaurisankar, 
des  höchsten  Berges  der  Erde;  die  Temperatur  das  ganze  Jahr 
hindurch  konstaut  Ijleihen". 

Bezüglich  der  Frage  nach  der  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe 
bietet  der  Sonnblickgipfel  und  Kolm-Saigum  nach  Prof.  Hannos 
Meinung  die  beste  zur  Zeit  überhaupt  vorhandene  Gelegenheit 
zur  Beantwortung.  Die  Temperaturänderong  mit  der  Höhe  ist, 
wie  man  weiss,  nach  den  Tageszeiten  verschieden,  am  raschesten 
in  den  wärmsten  Nachmittagsatunden  und  am  langsamsten  in  den 
Nachtstni!  I'  ii  Die  drc;  ♦  -liehen  Be<)l)achtungen  in  Kolm-Saigum 
und  auf  dem  Sonnblick(5  liefern  für  diese  tägliche  Änderung  der 
Wärmeabnahme  mit  der  Hr.he  die  folgenden  Werte: 

Temperatnrabiiahme  luit  der  Uülie  für  je  100  m 

7  Uhr  morgeiu     2  ITbr  nachmittagt     9  Uhr  al»aBd> 

Winter  CSS«  o.f.G®  0.57* 

Frühling     ....     0.66  0.85  0.65 

Jiommer   0.77  0.89  0.68 

_  Herbst  0.52  OJO  0.54 

Jahr   062  0.77  0.61 

Als  Jahresmittel  ergiebt  sich  (wenn  der  Beobachtung  um 
9  Uhr  abends  das  doppelte  (xewicht  beigelegt  wird)  0.65®  pro 
100  fp. 

„Der  Bewohner  des  Sonnblickhauses  lebt  unter  einem  Luft- 
druck, der  nur  mehr  -/g  des  normalen  Barometerstandes  am 
Meeresniveau  beträgt  und  ca.  200  tum  niedrigei-  ist  als  jener  zu 
Salzburg,  Ischl  oder  Klagenfiirt.  Es  scheint  nicht,  dass  »lies 
einen  crhclilichen  Einfiuss  aut  .^eiiifii  ( icsuinllicits/.ustand  hat. 
Der  Beobachter  auf  Pikes  Peak  atmete  eine  noch  stärker  ver- 
dünnte Luft,  denn  der  Lul'tdrnck  lietriig  (lasell)st  kaum  noch  0.6 
des  Druckes  am  Moeresuiveau.  Die  höchsten  bewohnten  Orte 
auf  den  Plateauländem  der  Erde  sind  das  buddhistische  Kloster 
H&nle  in  Tibet  in  4610  m  (unter  32<*48'  nördl  Br.)  Höhe,  wo 
der  Barometerstand  ca.  433  mm  betr&gt,  und  das  Dorf  St.  Vincente 
.  in  Peru  in  4580  m  mit  einem  mittleren  Barometerstande  von 
436  mf7t.  Das  ist  ein  ca.  100  mm  geringerer  Luftdruck  als  auf 
dem  Sonnbhcke  und  nur  mehr  des  normalen  Luftdruckes. 

So  anpassungsfähig  ist  der  menschliche  Organismus.  Die  Haupt- 
eigentinnlichkeit  des  jährlichen  (tanges  des  Barometers  aut"h"lieren 
Punktüu  der  gemässigten  oder  kalten  Zoue   ist  der  niedrige 
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Baroinoroi-Htaiid  im  Winter  und  der  hoho  RarometiTHtnii'l  im 
Sommer.  Die  Ursache  davon  lieo;t  eintacli  in  d«*r  Zusuiniiien- 
ziehun;Lj  der  Luft  durch  die  Kälte  im  Winter  und  deren  Aus- 
dehnung durch  die  Wärme  im  vSommer.  Je  höher  die  «Station 
liegt,  desto  stärker  tritt  natürlich  dieser  Einfiuas  hervor,  femer 
hängt  derselbe  auch  von  der  GhrOese  der  jährlichen  Wärme- 
&nderang  der  Luftsäule  ab.  So  hält  sich  auf  dem  Sänüs  das 
Barometer  im  Juli  um  5.0  mm  über  das  Jahresmittel,  auf  dem 
Sonnblicke  um  5.4  m»»,  auf  Pikes  Peak  um  8.2  mm.  Da  der 
Luftdruck  aus  allgemeinen  Ursachen  im  Sommer  am  Fusrc  der 
Taueni  stärker  sinkt  als  am  Fusse  des  Säntis.  so  macht  sich  der 
Einfluss  der  grösseren  Seehöhe  auf  dem  Sonnhlicke  nicht  so  stark 
fühlbar,  als  es  seiner  Höhe  ents])rechen  würde  In  den  Andcriini^^en 
des  Barometers  auf  Berggipleln  hat  man  dalier  meist  di«-  \t  r- 
einigte  Wirkung  zweier  Ursachen  vor  sich,  jene  einer  allgrincineu 
Druckänderung,  die  sich  auch  unten  Itenicrkbar  macht,  und  jene 
einer  gleichzeitigen  Temperaturäuderung  der  Luft.  Man  darf 
sich  daher  nicht  wundem,  wenn  das  Barometer  auf  höheren 
Punkten  ganz  andere  Variationen  zeigt,  als  sie  gleichseitig  in 
den  Thälem  beobachtet  werden.  Wenn  die  Temperatur  z.  B. 
stark  sinkt,  muss  das  3Brometer  oben  fallen^  auch  wenn  es  in 
den  Thälem  konstant  geblieben  ist". 

Bezüglich  des  Sonnenscheines  liegen  2-jährige  Registrieruugen 
vor,  welche  interessante  Üesultate  ergaben.  ^Im  Winter  hat  man 
zwischen  1  1  Uhr  vormittags  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  den 
Sonnblickgipfol  frei  von  Wolken  zu  linden  und  also  auch  freie 
Au.ssicht  zu  hal)en,  im  Fn'ddinge  tritt  dies»*  Zeit  IViiher  ein,  und 
zwar  zwischen  9  und  1  I  Uhr  vormittag.s,  im  Soiunirr  aher  noch 
viel  früher,  zwischen  7  und  8  Uhr.  Die  Tageszeit  vor  9  Uhr 
ist  die  günstigste  für  eine  freie  Aussicht,  von  da  ab  nimmt  die 
Bewdlkung  und  Nebelbildung  um  den  Gipfel  rasch  zu.  Wenn 
wir  sagen,  die  Tageszeit  vor  9  Uhr  überhaupt,  so  liegt  der  Grund 
dariu,  dass  die  geringere  Frequenz  des  Sonnenscheines  vor  7  Uhr 
noch  nicht  besagt,  dass  deshalb  der  Gipfel  auch  häufiger  in 
Wolken  steckt.  W^'un  die  Sonne  tit  f  strht,  so  ist,  bei  gleicher 
allgemeiner  Himmelshedeckung,  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die> 
sellde  von  Wolken  bedeckt  ist,  eine  viel  grössere,  als  wenn  sie 
höher  steht,  woü  sich  die  W')lken  nnturgemiiss  gegen  den  Horizont 
hin  zu  verdichten  scheinen.  Die  auf-  oder  untergehende  Sonn<^ 
kann  bei  fasr  ganz  reinem  Himin«-!  ii;iuliir  l;ingcrf  Zeit  unter  den 
Wolken  blcil»i'ii.  Es  gehen  alsi»  (iradr  der  Bewölkung  und 
Sonnenschein  nicht  ganz  i»arallel  für  Zeiten  verschiedener  Sonnen- 
höhe. Die  Wahrscheinlichkeit  des  Sonnenscheines  ist  um  die 
gleichen  Nachmittagsstundeft  im  Sommer  bedeutend  geringer  als 
im  Winter;  trotz  des  vid  längeren  Tages  scheint  die  Sonne  nach 
12  Uhr  mittags  im  Sommer  nicht  länger  als  im  Winter.  Die 
grosste  überhaupt  zu  irgend  einer  Tageszeit  vorkommende  Häufig- 
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koit  des  Sonnonscheinos  liat  die  Stunde  II  Uhr  bis  Mittag  im 
Winter.  Das  «ranze  Jahr  hindurch  scheint  die  Sonne  vormittags 
häutiger  als  nachmittags,  am  grösst^'u  ist  der  Unterschied  zwischen 
Vor-  und  Nachmittag  im  Sommer.  In  der  Niedenmg  (Krems- 
münster)  ist  der  tägliche  Gang  des  Sonnensoheines  der  entgegen- 
gesetzte, hier  haben  die  Nachmittagsstunden  den  meisten  Sonnen- 
schein^ lüid  die  Zeit  der  grossten  IVeqaenz  des  Sonnenscheines 
verspät(4  sich  im  Sommer  etwas.  Über  den  Niederungen  löst 
die  Nachmittagssonne  die  Wolken  auf,  an  den  Bergen  verdichtet 
sie  di  selben.  Nehmen  wir  die  drei  sich  folgenden  Stunden  mit 
dem  luiutigsten  Sonnenschein  zusammeUi  so  erhalten  wir  folgende 
Übersieht : 

Gesamte  Dauer  des  Sonnenscheines  während  drei  Stunden 

SoDiibllckgipfel 
Winter  Frühling  Sommer  H«rbit 

Zeit    .   ,      10— 1>»         b— Iii»         7- 10h       9»»— MittiiT 

Dauer  ..  .        45.1  35  7  41.6       40.6  Stunden 

Krt-niäiaünster 

Zeit    .  .    Hitt.— 31»    ifitt  I— 41»    Mitt— 3l»      Mitt— 31» 
Dauer  .  .       30.0  50.4  61.1       40.5  Standen 

Im  Herbst  und  Winter  erfreut  sich  der  Sonnblickgiplel 
einer  viel  längeren  Dauer  des  Sonnenscheines  als  Kremsmünst^^r 
und  die  Niederung  überhaupt.  Dagegen  ist  der  Frühling  die  Zeit 
des  am  meisten  getrübten  Sonnenscheines.  Diese  Jahreszeit  ist 
für  die  Hochref^ionen  fast  in  jeder  Hinsicht  die  schlechteste,  das 
Ge^^enstück  des  (relativ*  so  seh<'inei!  Herhstes^. 

Unter  den  mete()rol(»;:;ischen  Ho  clistationen  nimmt  der 
Pikes  Teak  in  Kolorado.  Nordamerika,  eine  hervorrajj:endr  Stelle 
ein,  nicht  nur  weil  er  die  höchste  Station  der  Erde  ist  (^14134  Fuss 
über  dem  Meere),  sondern  auch  weil  die  dort  angestellten  Beob- 
achtungen den  langen  Zeitraum  vom  Januar  1874  bis  September 
188b  umfassen.  Dieselben  haben  nun  eine  Bearbeitung  durch 
A.  K.  Oreely  erfahren  durch  welche  sie  der  wissenschaftlichen 
Welt  endlich  zuganglich  gemacht  worden  sind.  Zunächst  ergiebt 
sich  eine  ülu  rraschende  Ahidichkeit  im  Verlauf  der  Jahreskurven 
des  Lult<lruckes  und  der  Temperatur,  licide  haben  ihr  Maximum 
im  Juli  und  ihr  >rinimum  im  Januar.  Dabei  sind  nicht  nur  die 
positiven  und  ne«i:ativcn  Schwankungen  von  Monat  zu  Monat  fiir 
V")ei(h»  Elemente  die  gleichen,  sondern  sie  zeigt-n  auch  ein  ganz 
l)estimmtes  AI  "hihigii^keitsverhältnis  von  einander,  indem  der 
mittlere  monatliche  Druck  um  0.0 IG  Zoll  steigt  oder  fällt  bei 
joder  Änderung  der  mittleren  Mcmatstempe.ratur  um  l^^F. 

Eine  ähnliche  Beziehung  zwischen  dem  mittleren  monatlichen 
Druck  und  der  mittleren  Temperatur  zeigen  die  Beobachtungen 
auf  dem  6279  Fuss  hohen  Mount  Washington  in  New-Hampshire, 
aber  die  Jahreskurven  für  Druck  und  Temperatur  sind  hier  nicht 
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so  rc^icliuässi^  wio  in  Pikos  Peak.  Denn  »las  Dnickmaximnm 
ver>cliici)t  sich  l)i.s  zum  Aii;^n;^t,  und  das  Miiiinuim  dauerr  fort 
im  .Fanuar,  Frdiniar  und  März.  In  den  F(dseij<;(d)ir;:fMi  liiii;:('<i:(  n 
lassen  allo  Statinnon  iilx-r  40(W)  Fuss  ein  Druckniininiuin  im 
Januar  und  i-iu  .Maximum  im  Juli  (»der  August  erkennen,  wührend 
in  den  tiefer  gelegenen  Stationen  Nordamerikas  die  Maxima  auf 
Januar,  die  Minima  auf  Juli  fallen. 

Die  mittlere  Temperatur  auf  Pikes  Peak  ist  —  7^  C,  mit 
einer  Schwankung  der  mittleren  Jahrestemperatui*  von  1.7^  C. 
Die  höchste  Temperatur  war  17.8®  C.  am  J9.  Juli  1879,  die 
niedrigste  — 39.7 <^  C.  am  21.  Dezember  1887.  Die  tägliche 
Tomperatursch'wanknnfj,  ans  10 -jährigen  <<-]))8trogi8trierenden 
Beohachtungen  abgeleitet,  zeigt  die  grössto  Schwankung  im  Juli 
und  September,  die  kleinste  im  l)ezeml»er.  Ahnlich  verhalten 
sich  die  benachl)arten,  niedriger  gelegenen  Stationen,  wehhe 
gleichlalls  die  gWisstt;  Tagesscliw  ankuiig  im  Sdmmer  haben  J 
während  aut  dem  Mnnnt  Wasliingtnn  das  Maximum  der  Tages- 
schwankung  uut  den  Januar  tliUt  und  das  Minimum  auf  den  Juli. 

Der  Niederschlag  zeigt  auf  Pikes  Peak  Eigentümlichkeiten 
in  seiner  Verteilung  durch  da§  Jahr:  er  steigt  von  einem  Haupt- 
minimum im  Pebruar  zu  einem  sekundären  Maximum  im  April, 
dann  zeigt  sich  ein  sekundäres  Minimum  im  Juni,  dem  unmittelbar 
das  Hauptmaximum  im  Juli  folgt.  Die  Niederschlagsmenge  ist 
im  Sommer  wesentlich  dieselbe,  wie  im  Frühlinge  (35%  und  33  %X 
während  der  Rest  sich  gleichmilssig  auf  Winter  und  Herbst  ver- 
teilt. Sehr  aurtallend  ist  <las  Juni  -  Minimum ,  aber  es  scheint 
zweifidlos,  da  auch  in  den  benachbai  ti'ii ,  tieferen  Stationen, 
Kolorado  Springs  am  Fusse  und  i)enver  imAlistand  von  bO  engl. 
Meilen,  ähnliche  Regenverhältnisse  l)eol »achtet  sind 

Die  mittlere  jährliche  Windgeschwindigkeit  zeigt  in  der  Kegel 
eine  langsame  Abnahme  vom  Januar  ^26.0  engl.  Meilen)  zum 
Juli  (12.5)  und  August  (12.3).  Die  Kurve  der  mittleren  Wind- 
geschwindigkeit ist  im  wesentlichen  der  Kurve  der  mittleren 
Temperatur  entgegengesetzt,  d  h.  die  höchste  mittlere  monatliche 
Geschwindigkeit  fSXLt  zusammen  mit  der  niedrigsten  mittleren 
Monatstemperatur,  und  die  kleinste  mittlere  Geschwindigkeit  mit 
den  höchsten  mittleren  Temperatur.  Die  durchschnittliche  stünd- 
licho  Windgeschwindigkeit  nimmt  vom  Maximum  1^22  »  ngl. 
Meilen")  zwischen  2 — 4^  vormittags  allmählich  al)  bis  zum  Minimum 
(17.5  engl.  Meilen  <  zwischen  11**  vormittags  und  mittag«^:  auf 
dieselhe  Stunde  fällt  das  Minimum  der  stüntllichen  Wind- 
geschwindigkeit in  jedem  Monate  des  Jahres,  wiilirend  das  Maxi- 
mum unregelmässiger  zwischen  1*'  und  4^  vormittags  auitritt. 

Die  Windrichtung  ändert  sich  in  den  verschiedenen  Monaten 
des  Jahres  nur  wenig;  vom  März  bis  cum  Oktober  bilden  Süd- 
Westwinde  die  prozentische  Mehrzahl,  und  in  der  Zeit  vom 
November  bis  Februar  herrschen  Westwinde  vor. 


Digitized  by  Google 


34b 


Kiimatuiugie. 


Staikc  Stürme  sind  auf  Pikes  Peak  uiigewöhiilieli,  und  die 
Tage  mit  stimdlichen  Geschwindigkeiten  von  mehr  als  50  engl. 
Meilen  in  der  Stunde  verhältmBemäsäig  selten.  An  exponierten 
Punkten  der  pazifischen  und  atlantischen  Küste  trifft  man  grössere 
Gtesphwindigkeiten  häufig.  Anf  dem  Mount  Washington  findet 
man  stärkere  Winde  nicht  bloss  für  kurze  Zeiten,  sondern  Tage 
und  Monate  lang. 

Die  mittlere  jährliche  Bewölkung  auf  Pikes  P<;ak  ist  40 %y 
sie  schwankt  zwischen  33%  im  November  und  74%  im  Juli. 
Es  herrscht  eine  Xeif^uni;  zu  stärkerer  Bewr»lknn<j:  im  Spättrüh- 
jalir  und  S})ätsoMiiiier,  während  die  kleinsten  Wertt-  von  Septeml>er 
bis  Januar  aut'tretcn.  Auf  dem  ^Fonut  Washington  ist  die 
Bew  rtlkuiig  viel  gnisser,  durchschnitrlich  57 pro  Jahr:  die 
Schwankung  ist  jedoch  khdner  zwischen  52^  im  September  und 
61  %  im  ^lärz;  die  Verteilung  über  das  Jahr  ist  unregelmässig. 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  das  Klima  wird  in 
Schweden  seit  einer  Reihe  von  Jahren  durch  systematisehe  Beob- 
achtungen an  Stationen  im  Walde,  in  Lichtungen  und  auf  aus- 
gedehnten waldlosen  Gebieten  studiert.  Bezüglich  der  Temperatur 
hat  die  Diskussion  der  Beobachtun.ü^en  durch  Hamberg  schon 
früher  ergeben  dass  der  Wald  in  Schweden  auf  jujrössere 
Entfernungen  keinen  wahruidiml)aren  Einfluss  ausübt,  dass  aber  die 
unmittelbnre  Nachbarschatt  des  Waldes  die  Bodenwärme  während 
klarer  Xäelit«'  herabdrückr  und  dadurch  Rauchfröste  bejücünstit^t. 
eine  Abnahme  dt-r  Wälder  wt-nh*  Ixv.üirlich  der  TenijH'ratur  der 
schwrdisrluMi  T>andwirtschatt  keinen  Schaden  bringen.  In  einer 
neuen  Arbeit  untersucht  Hand)er<j;  den  HinÜuss  der  Wälder  auf 
die  atmosphärische  Feuchtigkeit')  und  kommt  auch  in  dieser 
Beziehung  zu  dem  Ergebnisse,  dass  gar  keine  oder  höchst  nur 
eine  ganz  unbedeutende  Einwirkung  anzunehmen  ist.  Würden 
die  Wälder  Schwedens  niedergeschlagen,  so  könnte  die  Feuchtig- 
keit der  unteren  Luftschichten  im  ganzen  kaum  eine  der  Pflanzen- 
welt nachteilige  Änderung  ertahren,  vorausgesetzt,  dass  sich  die 
Verteilung  der  Niederschläge  dadurch  nicht  ändert,  was  freilich 
einer  besonderen  Untersuchung  bedürfte.  Dr.  (irossmann  macht 
in<lessen  darauf  aufmerksam,  dass  ein  1 'instand  V)ei  allen  die.seii 
Untersurhungen  nicht  in  Iveehnun'^  ^^'/"iien  worden  sei,  nämlich 
der  Grundwasserstand  in  seinen  jidirlichen  Schwankungen 
und  seinem  durchschnittlich  jährlichen  Werte.  ^Solange**,  sagt 
er  sehr  treffend,  ^der  Nachweis  nicht  geliefert  wird,  dass  dieser 
vom  Wald  unabhängig  ist,  kann  über  den  Einfluss  des  Waldes, 
wenigstens  auf  die  jPflanzenwelt ,  nichts  geschlossen  werden. 
Vielleicht  liefern  die  Erfahrungen,  die  bei  der  Aufforstung  der 

Kevne  der  Naturwis.«<eus<'hafteii.  16.  ]).  450. 
*>  De  liutiueuce  des  fort-ts  sur  le  climat  de  1h  Suede  III:  Humidit^ 
de  fair.  Steckholm  1889.  Ausführliches  Referat  in  der  meteorologischen 
Zeitschrift  1890.  p.  (25]. 
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liüneburger  Haide  <^aMnaclit  w0rden,  im  n&chsten  Jahrhundert 
brauchbares  Material  zur  Boantwortimg  dieser  Frage,  wie  auch 
einen  sicheren  Anhalt  für  die  Beurteilung  des  Einflusses  auf  die 
^Niederschläge.  Möglichorwoise  würden  Gnmdwasserbenhachtungen 
au  den  schwedischen  l'arallelstat innen  Ix-reits  zu  interessanten 
und  sprechenderen  Aut'schliissen  tühren  als  die  so  mühsame  Unter- 
suchung der  Luttt'euclitigkeit  es  nach  allem  vermocht  hat". 

Der  Waldeiuiluss  auf  die  periodischen  Veränder- 
ungen der  Lufttemperatur  ist  von  Prof.  Müttrich  einer  um- 
fassenden Untersuchung  unterzogen  worden,  und  swar  auf  Grund 
mehij&hriger  Beobachtungen  an  den  forstlichen  Versuchsanstalten 
Deutschlands^).   Es  ergaben  sich  folgende  Resultate: 

Die  Grösse  der  täglichen  Temperaturschwankungen  nimmt 
auf  freiem  Felde  auf  allen  Stationen  in  den  ersten  Monaten  des 
Jahres  langsam,  dann  rascher  zu  und  erreicht  meist  im  Juni, 
weniger  oft  im  Mai  ihr  Maximum.  Die  Abnahme  erfolgt  darauf 
Äuerst  langsam  V)is  gegen  den  Scjttemher,  dann  rascher  bis  zum 
"Novemher  und  erhält  schliesslicli  im  Dczemlier  ihr  Minimum. 
D*']-  Untersehied  zwischen  der  ^lossten  täglichen  Tem])eraTnr- 
schwankung  am  Ausgange  des  Frühjahrs  und  der  kleinsten  am 
Jahresschlüsse  hängt  davon  ab,  welchem  allgemeinen  Klima  die 
Station  angehört. 

Die  täglichen  Temperaturschwankungen  im  Walde  nehmen 
ebenfalls  vom  Winter  zum  Sommer  zu  und  dann  wieder  zum 
Winter  ab,  sind  aber  in  allen  Monaten  und  bei  allen  Bestandes- 
arten kleiner  als  die  im  Freien.  Ihr  Gang  ist  im  Laufe  des 
Jahres  verschieden,  je  nach  der  Art  des  Be.standes. 

Der  Fiinfluss  des  Waldes  auf  die  tägliche  Temperatur- 
schwankung  in  den  Winter-  und  ersten  Frühlingsmonaten  ist 
absolut  am  klein.steu  im  Buchenwalde  (ca.  0.8®),  etwas  grösser 
im  Kieteniwalde  lea.  1.2*^)  und  am  grossten  im  Fichten walde 
(ca.  2.3*^).  Anders  verhält  es  sich  im  Sommer  und  ersteii  Herbst- 
nionate,  wo  der  EiiiHuss  des  Waldes  am  grossten  im  Buchenwald«' 
(ca.  4.1®;,  kleiner  im  Fichtenwaldo  ^^ca.  3.7^)  und  noch  kleiner  im 
Kiefernwalds  (ca^  2.S®)  ist. 

Der  Einfluss  des  Waldes  auf  die  Maxima-  und  die  Minima- 
temperaturen  besteht  darin,  dass  die  ersteren  erniedrigt  und  die 
letztereii  erhöht  werden.  Dabei  ist  der  Einfluss,  den  der  Wald 
auf  die  Maximatemperaturen  ausübt,  auf  allen  Stationen  in  den 
meisten  Monaten  grösser  als  der  auf  die  Minimatem]»eraturen. 

Der  Einfluss  der  Schneedecke  auf  Boden,  Klima  und 
Wetter  ist  ein  eminent  wichtiger,  allein  erst  in  jüngster  Zeit 
wird  die  regelmässige  Beobachtung  dci-  Schneebedeckung  izuerst 
und  vor  allem  im  meteorologischen  Netze  des  Konigsreichs  Bayern) 
ausgeführt.    A.  Woeikof  hat  dagegen  schon  vor  vielen  Jahren 
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auf  die  Wichtigkoit  dfrselben  als  meteorologischfn  Faktor  auf- 
nir']-ksam    icoinacht    und   die  Er;roV)iiisso  scinor  For.scluiiiLn'n  in 
einer  unter  dem  obi^>en  Titel  crseliienenen  Schritt  ven'<ti entlieht 
Als  Ergj'bnis  derselben  kommt  er  zu  t'olgenden  Sätzen : 

^Dej"  Schnee  als  schlechter  W'iinntdeiter  schützt  den  Boden 
vor  Abkühlung,  während  der  ganzen  Zeit,  während  welcher  die 
Temperatur  der  »Luft  und  der  Oberfläche  des  Schnees  unter  0^  ist". 

,.Die8er  Einfluss  ist  bei  gleich  tiefer  Schneelage  um  so  grösser, 
je  lockerer  der  Schnee  liegt.  Er  ist  erheblich  kleiner  bei  mit 
WasHer  durch tränktcm  und  fimartigem  Schnee  nnd  wächst  mit 
der  Mächtifjjkeit  der  Schneedecke^. 

^Bei  Temperaturen  ül^er  0**  ist  der  Einfluss  entgegengesetzt, 
also  dann  abkühlend.  Dieser  abkühlende  Einfluss  dauert  auch 
nach  der  Schneeschmelze  tbrt,  weil  der  Boden  mit  Wasser  von 
0**  erfüllt  ist.  welches  sieh  nur  langsam  erwärmt 

„Im  gau/.en  mindert  also  der  Schnee  die  Schwankungen  der 
Temperatur  des  Bodens". 

„Die  erwiirmendo  Wirkung  einer  Schneelage  ist  jedoch 
grösser  aks  deren  abkühlende  Wirkung,  und  zwar  umsomehr,  je 
länger  die  Schneebedeckung  bei  Temperaturen  unter  0^  daniart 
so  dass  bei  einer  Schneebedeckung  von  50  cm  Tiefe  und  Über 
sechs  Monate  Dauer  wahrscheinlich  schon  in  1  m  Tiefe  die 
Temperatur  des  kältesten  Monates  nicht  tiefer  ist  als  die  Jahres- 
temperatur an  der  Oberfläche  des  Festen  (Schnee  und  Eis  als 
Festeß  inbegriffen)  und  in  der  untersten  Luftschiohf*. 

^D<T  auf  dem  Boden  und  Eis  liegende  Schnee  mildert  die 
Abkrdilinig  des  Festen  un<i  der  Gewässer  höherer  Breiten  sehr 
erle  bli*  h".  Dieser  schützende  Einlluss  des  Schnees  erklärt  es. 
warum  sich  beständig  get'roreuer  Bod(Mj  nur  bei  einer  mittleren 
Jahrestcmjx'ratur  der  Luft  bedeutend  unter  0*^  findet.  Er  bringt 
es  gleichsam  mit  sich,  dass  „ein  und  derselbe  Punkt  im  Erdreiche 
•  im  Winter  zu  einer  grösseren  Tiefe  unter  der  Oberfläche  der 
Erde  gehört  als  im  Sommer**.  Ohne  Schnee  hätten  wir  in  hohen 
Breiten  gefrorenen  Boden  bis  auf  einige  hundert  Meter  Tiefe  hinab. 

„Die  Temperatur  an  der  Oberfläche  des  schneefreien  Bodens 
ist  höher  als  diejenige  an  der  Oberfläche  des  Schnees'^. 

„Da  die  Temperatur  der  unteren  Luftschicht  in  einer  sehr 
grosson  Abhängigkeit  von  dvr  Temperatur  der  (flüssigen  oder  festen) 
Unterlage  stfht,  so  muss  diesellie  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
über  einer  Schneelage   tiefer  sein,   als  wenn  kein  Selmee  liegt". 

^Die  niedrigen  IVinju-raturen .  welche  in  (irgenden  ehne 
gewöhnliche  ScluH-ebedcckung  vorkommen,  wie  in  di'U  El)enen 
von  Turan  und  auf  den  Plateaus  von  Hochasien.  können  «lurcli 
folgende  Ursachen  erklärt  werden:  a.  Es  tViUt  auch  dort  zuweilen 
Schnee,  und  ihm  folgt  dann  in  der  Kegel  strenge  Kälte  durch 
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Ausstrahlung.  Sie  ist  sehr  intensiv,  weil  die  Bewölkung  klein, 
und  die  Luft  diatherman  int.  b.  Nam<Mitlicli  in  Hochasien  sind 
die  Winde  stark,  dit»  Luft  trocken:  so  trocknrr  auch  der  Boden 
bis  auf  oine  hodeulcude  'l  iefe  und  wird  ein  sclilrrlitcr  W  iirnie- 
leiter.  Sein«^  01)ertla('lie,  namentlieli  wenn  sandii;  kühlt  sich  dann 
rasch  ab.  c.  Niedrige  Temperaturen  werden  oft  auch  durch 
Winde  aus  schneebedeckten  Gegenden  gebracht,  namentlich  in  die 
Ebenen  von  Taran  aus  Westeibirien". 

„Da  die  Abkühlung  der  Oberfläche  des  Schnees  im  Vergleiche 
zum  schneefreien  Boden  an  klaren  Tagen  grösser  ist  als  an 
bedeckten,  müssen  dieselben  Verhältnisse  auch  für  die  untere 
Loftschicht  gelten**. 

„Wenn  Schnee  den  Tloden  bedeckt,  ist  jrewöhlilich  eine 
sogenannte  Umkehrung  der  Temperatur  vorhanden,  d.  h.  die 
unterste  T^uftschicht  ist  kälter  als  die  etwas  htihere.  und  /.war 
auch  in  der  Mitte  des  Tages;  ljesond<'rs  ist  dies  an  klaren  und 
windstillen  Tagen  der  Fall  Die  „ Undvehrung'*  der  Teiiijtcratur 
zwischen  Thälern  und  benachharten  Höhen,  d.  h.  die  niedrige 
Temperatur  der  ersteren,  kommt  auch  am  hauhgsteu  vor  bei  einer 
Schneelage". 

„Die  rauhe  Oberfläche  des  Schnees  und  die  darüber  lagernde 
kalte  Luft  mindern  die  Windstärke**.  . 

^Bie  kältere  Luft  ist  der  Bildung  und  dem  Beharren  von 

Anticyklonen  über  einer  Schneelage  günstig". 

,.Die  oft  so  furchtbareta  Burane  (Kriwitz,  Purga,  Schnee- 
stürme) sin4  bei  weitem  nicht  immer  von  einem  so  starken 
Winde  begleitet,  daas  er  Beschädigungen  an  Gebäuden,  Bäumen  etc. 
bewirken  könnte.  Die  schädliche  Wirkung  hängt  von  «lem  Schnee- 
treiben al>,  welcle-s  Mf'iischt'u  und  \"u'h  ihrer  Sinne  berauht", 

„Wegen  der  Verdunstung  des  Schnees  ist  di»*  relative  iVuchtig- 
keit  über  einer  Schneelage  grösser  als  ohne  dieselljc''. 

„Die  Verdunstung  von  Schnee  wird  dadurch  gemildert,  dass 
seine  Oberfläche  gewöhnlich  kälter  ist  als  die  Lufi". 

„Die  Unflihigkeit  des  Schnees,  sich  über  0^  zu  erwärmen, 
hat  einen  grossen  Einfluss  auf  die  Lufttemperatur;  daher  sind 
die  Tauwetter  im  Winter  über  einer  ausgedehnten  Schneelage 
kurz,  die  Temperatur  erhebt  sich  wenig  üb<  r  nn  1  nur,  solange 
ein  warmer  Wind  dauert.  Bei  Abflauen  des  Windes  und  Auf- 
klären des  Himmels  sinkt  die  Temperatur  rasch  unter  0'\  Im 
Frühlinge  (in  niedrigen  Bn-itcn  auch  im  Winter)  kommen  jcrloch 
bei  Winilstille  und  hellem  Sonnenscheine  Lutttcmjx'ratureu  über  0^ 
vor,  sohiii;^^'  noch  Schnee  liegt.  In  diesem  Falle  ist  die  Luft 
also  wärmer  als  die  Oberfläche  des  Schuei  s.  Solange  kein  Schnee 
liegt,  ist  bekanntlich  l>ei  hellem  Sonnenscheine  die  Oberfläche 
immer  bedeutend  'wärmer  als  die  Luft.  Die  oben  erwähnte 
Erscheinung  ist  immer  nur  von  kurzer  Dauer  und  hat  keinen 
sehr  grossen  Einfluss  auf  die  mittlere  Temperatur  der  Luft.  Der 
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Schnee  taut  nicht  oder  last  nicht  unter  dem  Enitlnsse  der  direkten 
Sonnenstrahlen,  solanjxo  die  Tintttemjieratur  unter  0^  ist.  Dalier 
tVin<j:t  die  Selmeeschnielzt'  im  ;irossen  nur  dann  an.  weini  eine 
Masse  warmer  Luit  von  schneetreieni  Lande  oder  eisfreiem  Aleere 
die  Lufttemperatur  über  0*  erhoben  hat.  Auf  der  nördlichen 
Halbkugel  sehen  wir  also  ein  schrittweises  VorrQoken  der  Schnee- 
schmelze von  Süd  nach  Nord  und  von  West  nach  Ost»  weil  die 
Meere  im  Osten  der  beiden  Kontinente  kalt  sind.  Ohne  Einfluss 
wanner  Luft  bleibt  di6  Lufttem})eratur  unter  0®  selbst  an  sonni/f^n 
Tagen  des  Mai  und  Juni  in  höheren  Breiten  bei  nicht  unter- 
gehender Sonne  (z.  B  Sa^jastyr,  Pidleka,  Xowaja  -  Semlja  etc.). 
Auf  der  nördlichen  Hall)kugel  sind  })is  in  die  höchsten  Breiten 
im  Somnwr  eisfreies  \\'asser  und  selmeetreies  Land  einander  so 
nalie.  dass  überall  im  Juni  ein  «:eni\*^ender  Zutluss  warmer  Luft 
vorhanden  ist.  um  die  Selmeesehmelze  im  ^mssen  «-iiizuleiten. 
Daher  schmil/.t  au(  Ii  der  Schnee  auf  den  Ebenen  und  an  der 
Meeresküste  wahrend  des  Sommers,  und  die  Temperatur  eines 
oder  zweier  Monate  ist  über  0^.  Dass  die  Erscheinung  nicht 
überall  die  Regel  ist^  zeigen  die  höheren  Breiten  der  südlichen 
Halbkugel ,  wo  südlich  vom  68^  S  auch  im  Hochsosuner  die 
Mitteltemperatnr  unter  0^,  unter  78^  S,  sogar  unter  — ist; 
hier  hat  die  warme  Luft  eine  Entf-  i  nnng  von  lOOO  km  über  eine 
unter  0*^  ab«i:ekühlte  Wasseroberfläche  zunickzulefien,  kühlt  sich 
dabei  erheblicli  ab  und  kann  auf  dem  Südpolarkoutinente  daher 
keine  Schneeschmelze  bewirken^. 

..Die  Schneeschmelze  hat  einen  sehr  grossen  Eintiuss  aut  die 
Flüsse:  von  ihr  lian;it  das  grosse  und  regelmässi«:»»  Hochwasser 
der  Flüsse  des  europaisehen  Eussland  und  W'estsil liririis  al).  Die 
\Vasserli<»he  der  kleineren  Flüsse  und  Bäche  im  FriUilinge  hängt 
nicht  allein  von  der  Masse  des  auf  dem  Boden  liegenden  Schnees 
ab,  sondern  auch  von  seinem  mehr  oder  weniger  raschen  Schmelzen 
und  von  dem  Umstände,  ob  der  Boden  auf  eine  grössere  Tiefe 
gefroren  ist  oder  nicht.  In  ersterem  Falle  ist  er  f&r  Wasser 
undurchdringlich,  und  letzteres  erreicht  die  Plüsse  rasch.  Ist 
aber  tiefer  Schnee  auf  nicht  gefrorenen  Boden  irefallen,  so  dringt 
bei  der  Schneeschmelze  sehr  viel  Wasser  in  den  Boden,  wie  im 
Friddinge  1888  in  Zentral  -  Russland.  Der  Schnee  schmilzt  im 
Walde,  besonders  im  Xadelwalde.  später  als  auf  dem  Felde.  Daher 
erleben  hier  und  da  kleine  Fiüssc  zwei  Hochwasser,  die  um 
14  Tage  auseinander  liegen". 

Die  Schneeschnjelze  \erz<>gert  das  Steigen  der  Temperatur 
im  Früidinge,  und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Scluiee  zu  schmelzen 
ist.  April  und  Mai  sind  aus(  die.«(em  Grunde  in  den  kontinentalen 
Gegenden  der  Nordhemisphäre  mit  Schneedecke  kälter  als  Oktober 
und  September.  Der  Schneeschmelze  wegen  folgt  in  Bussland 
ein  kalter  Frfthling  nicht  auf  einen  kalten,  sondern  auf  einen 
Bchneereichen  Winter,  und  ein  warmer  FriÜiling  auf  einen  schnee- 
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armen.  Beispiele  sind  der  sohneearme  Winter  1847—1848  und 
der  schneereiche  1866—1867. 

^Die  Lnfttemperatnr  auf  isolierten  Bergen  liftngt  weit  weniger 

von  derjenigen  der  Oberfläche  ab,  als  in  Tb&lern  und  Ebenen, 
dab«^r  ist  eine  Schneelago  in  diesem  Falle  von  relativ  fjoringem 
£influ88e.  Eine  Schnoelage  auf  Bergkämmen  kühlt  die  Luft  im 
PrühHn«:e  imd  Sommer  bedeutend  ab,  so  dass  häufir;  ein  labiles 
Gleichfiewiclit  «ior  Luttsr}iir-hton  in  vertikaler  Richtunii  «'ntsteht", 

„Die  (Tcbir^sfiiisso,  welelie  diin-li  <lie  Schmelze  der  (üer^elier 
iiiel  Firne  gespeist  wenlen.  Iiaben  juich  in  trockenen  Jahren  ott 
viel  Wasser,  weil  dann  mehr  Firnsclinee  al)S(;limilzt,  als  fallt. 
Jahre  besonders  er/i^iebigen  Schneetalles  in  dvr  Firnregion  sind 
nicht  immer  durch  grosse  Wasserfalle  der  Flüsse  begleitet,  weil 
dann  die  Rchneemasse  der  Firne  erheblich  zunimmt". 

„Der  Schnee,  welcher  in  den  Gebirgen  ftUt,  hat  einen  erheb- 
liehen  Einflnss  auf  das  nachfolgende  Wetter  der  Thäler  und 
Ebenen  am  Fusse  der  Gel)irge,  und  zwar  niclit  nur  nnf  die 
Temperatur,  sondern  auch  auf  den  Lnt'tdrnek  nn«l  <]f  ii  Xicder- 
schlag  (Regem  '  Dies  ist  für  das  nördliche  Indien  (durch  Hlanford) 
bewiesen*  und  hat  sich  für  die  Vorherbestimmung  des  Wetters 
sehr  wichti'X  (^rwiesen". 

„Der  Kintinss  einer  Schneela<4^e  auf  den  Luftdruck,  die  Luft- 
temperatur und  Lnftfeuchtif^keit  wäclist  jed(ui falls,  wenn  die  mit 
Sclinee  bedeckte  Ge^rand  ausgedehnt  ist.  Daher  sind  in  der 
Jfitte  ausgedehnter:  schneebedeckter  Gebiete  häutigere  Anti- 
cyklonen  und  eine  niedrigere  Temperatur  su  erwarten  als  an 
deren  Rftndem^ 

Die  Frage,  ob  unser  heutiges  Klima  im  grossen  und 
Ihausen  unveränderlich  sei,  ist  früher  kurzweg  dahin  beant- 
wortet worden,  dass  kein  Grund  vorliege,  an  einer  solchen  Kon- 
stanz während  der  geschichtlichen  Zeit  im  allgemeinen  zxi  zweifeln. 
Später  haben  einige  Forscher  abweichende  Ansichten  geäussert, 
so  1882  Whitney,  der  einen  langsamen  Austrocknungsprozess 
rler  Kr<h'  behauptete,  im  allgemeinen  gilt  al>er  die  K.onstanz  des 
Jbüimas  stillschweigend  als  Thatsa(^he. 

Kliiiiarischc  Änderungen  der  Mittclmeerländer  in  historischer 
Zeit  sind  manehmal  behaupt<*t  worden,  allein  Fartsch  führt  aus*), 
dass  alle  zu  Gunsten  dieser  Behauptung  vorgebrachten  Argumente 
vor  einer  strengen  Kritik  nicht  standhalten.  So  lückenhaft  immer 
die  Angaben  der  alten  Schriftsteller  Über  die  Häufigkeit  und 
Verteilung  der  Niederschläge  in  Italien,  Griechenland,  Palästina 
und  Egypten  sein  mögen,  so  entsprechen  sie  doch  im  allgemeinen 
den  Erfahrungen  der  Neuzeit.  Partsch  weist  nach,  das»  der 
abflusslose  Tritons  ^  Schott  el  Djerid)  zur  H<unerzeit  denselben 
Umfang  und  Stand  hatte  wie  heute.    Die  alten  Städte  Thusuros 

I)  Verhnntll^ni.  d.  8.  deutsch  Geographcutages  zu  Berlin  1689  p.  116. 
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nnd  N('i>t:i  sind  Ix  icits  im  BeckfMi  selbst  angelegt.  Hcnitc  ist 
sieben  Mooate  lang  kein  oberflächlicher  Wasserspiegel  im  Schott 
vorhanden,  sondern  nur  eine  Wasseransamnilunj]:  unter  der  starken, 
vielfach  übersohroirbaren  Salzknist««  der  Beckenniitt«'.  Das  war 
aueli  im  Altcrtnine  keineswe«;s  anders.  Denn  es  ^in^cn  zur 
Kaiserzeit  Strassen  (|uer  durch  das  Becken  vom  Westuler  zum 
Ostuler.  Ja  nocli  undir,  mitten  im  Salzsee,  in  der  Nähe  des 
tiefsten  Punktes  des  Beckens,  wiesen  Tissot  und  Duveyrier  den 
römischen  Brunnen  Bir  Mensof  nach,  der  auch  heute  noch  benutzt 
wird.  Da  seine  Plattform  nur  2^3  Fuss  über  dem  Niveau  der 
Umgebung  liegt,  so  hatte  seine  Errichtung  durch  die  B^mer  nur 
dann  Sinn,  wenn  der  Salssee  auch  im  Altertume  in  der  Regel 
trocken  lag,  wie  dieses  heute  der  Fall  ist.  Diese  Thatsache 
spricht  mit  aller  Entschiedenheit  dafür,  dass  die  Niederschlags- 
Verhältnisse  Tunesiens  seit  dem  Altertume  keine  Änderung  er- 
fahren haben. 

Bejrründete  Zwcii'cl  konnten  erst  auttnuelien  als  die  Unter- 
Buclnin^en  der  Alpenületscher  deren  Schwankun^^en  in  langen 
Perioden  erkennen  Hessen  nnd  damit  eine  ebensolclie  Periodizität 
kühler,  teuciiter  und  warnuM",  trockener  Zeiten  an<leuteten. 

Brückner  wies  dann*),  gestützt  auf  hydrographische  Unter- 
suchungen, analoge  Schwankungen  der  Witterung  nach.  Es  ergab 
sich,  dass  die  gleichen  Schwankungen  des  Regenfalles,  die  Lang 
fär  die  Alpen  nachgewiesen  hatte,  auch  in  dem  gewaltigen  Ein- 
isugsbecken  des  Kaspischen  Meeres  wiederkehrten.  Ja  noch  mehr, 
das  Gebiet  der  Ostsee  und  des  Schwarzen  Meeres  unterliegt  den- 
selben, und  die  eigentümlichen,  langdauernden  Änderungen  des 
Niveaus,  welche  an  diesen  Meeren  auftreten,  sind  zum  Teil  nur 
eine  Fol^jje  der  mit  jenen  Anderun^ren  des  Re^^enialles  variierenden 
Wasserzutnhr  durch  die  Flusse.  In  den  «bemittelten  Wasserständen 
der  W  t'ichsel.  der  Oder,  der  Fill)e,  der  Weser,  des  Pheins,  der 
Donau,  stdl)st  der  Seine,  überall  spieireln  sich  die  Schwankungen 
des  Ke<»;enlalK'!S  in  den  ij;li'iclien  langen  Zeiträumen  deutlich  ab. 
Kurz,  in  ganz  Europa  kehren  diese  säkularen  Schwankungen  der 
Witterung  wieder,  und  die  {irobeweise  Zusammenstellung  einiger 
meteorologischer  und  hydrographischer  Daten  lehrte,  dass  mehr 
oder  minder  alle  Länder  der  Kordhemisphäre  an  ihnen  Teil 
nehmen;  ihre  Allgemeinheit  wio  ihre  Dauer  geben  das  Becht,  sie 
als  Klima  Schwankungen  zu  bezeichnen.  Sieger  hat  dann  auf 
Qrund  der  Untersuchung  der  Schwankungen  zahlreicher  Seen 
diese  Resultat^^  zum  grossen  Teile  bestätiiS^.  Seitdem  vermochte 
Prof.  Jirückner  das  einschlä«!:i^^e  Material  zu  hiuii'en  und  die  Unter-' 
sachunf.C  auch  auf  die  Südhemisphäie  auszudehnen. 

S]>äter  zeigte  Brückner  *)j  dass  mehr  oder  minder  alle  Länder 
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der  Erde  gleichzeitig  ein«*  r('<roiin'icht'  Perirxlc  und  gleichzeitig 
eine  Trockenperiodö  «rieben.  Im  laiüenden  Jahrhund  orte  jL^rnppieren 
sich  die  Maxima  deö  Re^^enfallos  nm  die  Jalire  1815,  1850  und  . 
1880,  die  Minima  um  die  Jahr«'  \S'M)  und  1860. 

„Freilich  lallen  die  Epochen  nicht  absolut  tcleich:  so  tritt't 
das  Minimum  des  lie»;enlalle8  l)ei  einigen  Geliieten  auf  IS.')!)  — 1860, 
bei  anderen  auf  1861  — 1865,  in  einem  Fall  son^ar  versjiiitet  auf 
1866 — 1870,  und  analog  wechselt  auch  etwas  die  Lage  des  Maxi- 
mums. Bei  keinem  der  hier  aufgefülirten  Pälle  aber  koinzidiert 
ein  Minimum  mit  einem  Maximum.  Kein  Minimum  fUlt  'auf  die 
Jahre  1841— J855  und  1871—1885,  und  kein  Maximum  auf  die 
Jahre  1825—1840  und  1856—1870.  Es  entspricht  also  nicht 
einem  Zuviel  des  Begenfalles  in  einem  Gebiete  ein  Zuwenig  in 
einem  anderen;  eine  Kompensation  findet  auf  den  hier  vertretenen 
Landmassen  der  Erde  nicht  statt.  Die  geringen  Abweichungen 
von  der  Mittellage  der  Epochen  sind  dazu  regellos  und  meist 
auf  kleinere  Gebiete  beschiiinkt.  Das  kann  aber  auch  gar  nicht 
anders  sein.  Wie  trotz  der  »h-utlich  ausgesprochenen  .Tahrea- 
periode  eines  meteorologischen  Elementes,  etwa  der  Temj>eratur, 
doch  d«'ssen  Maximum  je  nach  der  momentanen  Witterung  etwas 
früher  oder  sjiater  im  Laufe  des  Jahres  eintritt,  so  auch  hier. 

Auch  die  relative  Intensität  der  Maxima  und  Minima  ist 
nicht  überall  gleich:  in  Australien  ist  das  Maximum  um  1850 
stärker  ausgeprägt  als  dasjenige  der  siebziger  Jahre;  bei  einer 
lELeihB  von  Gebieten  sind  beide  Maxima  gleich  intensiv,  während 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  das  Maximum  um  1880  grösser  ist 
als  dasjenige  um  1850* 

Doch  giebt  es  immerhin  einige  Gebiete,  welche  direkt-  als 
Ausnahmen  von  der  Regel  erscheinen.  Da  ist  Unteritalien  und 
Sicilien,  sowie  Südspanien,  da  ist  das  untere  Indus-  und  Ganges- 
thal, da  sin<l  ferner  die  (»stliclien  «1er  Vereinigten  Staaten  von 
Nordanu^rika,  «leren  Kegenlall  ein  Maximum  in  den  sechziger 
Jahren  aufweist,  also  in  jener  Zeit,  welche  in  «len  übrigen  Ländern 
durch  Kegenarmut  ausgezeichnet  ist.  Analog  scheint  es  sich  mit 
Island  zu  verhalten.  Ebenso  bildet  Schottland  durch  seiue  zum 
Teil  äusserst  verschwommenen  Schwankungen  eine  Ausnahme, 
wäl)rend  England  sich  der  Bogel  fügt.  Diese  Ausnahmegebiete 
sind  jedoch,  soweit  der  heutige  Stand  der  meteorologischen  und 
hydrographischen  Beobachtungen  dieselben  zu  überblicken  gestattet, 
sehr  unbedeutend  gegenüber  dem  Gros  der  Landmassen,  die  an 
den  Schwankungen  teilnehmen. 

Noch  ein  anderes  Gesetz  tritt  klar  un«l  deutlich  hervor:  es 
ist  die  Verschärfung  der  Schwanknnsr  beim  Vordringen  in  das 
Innere  der  Kontinentalmassen.  In  Schottland  ist  die  Schwankung 
vervvischt.  In  Deutschland  ist  sie  deutli<'h.  und  es  verhält  si«'h 
die  liegenmenge  des  trockensten  Lustrums  um  1860  zu  derjenigj'n 
des  regenreichsten  Lustrums  um  1880  wie  l :  1.09,  im  östlichen 
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enropäischon  Riissland  wie  1:1.24  und  in  Westsibirien  gar  wie 
I  :2.2t).  ]N[<'hr  als  zweimal  soviel  Re<;eii  fiel  hier  in  den  feiu  lir^n 
5  Jahren  Ibbl  — 1885  als  in  den  trr.ckonen  1861  —  1865.  In  (»sr- 
siliirif'n  sinkt  das  Verhältnis  wieder  ant'  1  :  \.'M]  heral).  Nicht 
erwchrt-n  kann  man  sich  an<rcsi(']its  dieser  Thatsache,  hesondej-s 
wenn  nian  die  La^;e  einiger  <ler  ohen  genannten  Ausnahmegel)iete 
an  den  Gestaden  des  Atlantischen  Ozeans  gleichzeitig  ins  Auge 
fasst,  als  sei  der  gescliilderte  Bh3rtliiniis  der  Schwankung  des 
Beg(>nfalles  ein  kontinentaler,  nnd  als  könnte  vielleicht  die  anf  den 
Landfl&chen  vergeblich  gesuchte  Kompensation  anf  Teilen  des 
Oseans  stattfinden. 

Der  Ivt'genfall  ist  nicht  das  einzige  meteorologiseh.'  KL-ment^ 
das  rhythmische  Sehwanknngen  dieser  Art  aufweist.  Es  gelang, 
gans  entsprechende  für  die  Temperatur  darzuthun,  und  zwar  war 
der  Nachweis  ein  doppelter:  er  basierte  einerseits  anf  der  Dis- 
kussion der  Register  ülier  dir  Dam-r  der  winterlichen  Eisdeeko 
ant  <l<'n  Flüssen,  andererseits  aui  den  direkten  Temperatur- 
beol>a(  litungm.**  * 

Brnrkner  findet,  dass  um  die  .Tahre  1880,  1851  — 185.'),  1816 — 
1820,  1766—1770,  1741  -174.5,  1696—1700  und  1671  —  1675 
kühle  nnd  fenchte  Perioden,  um  die  Jahre  1861—1865,  1820— 
1830,  1786—1790,  1756—1760,  1726  —  1730  und  1681—1685 
warme  und  trockene  fallen.  Die  Zeitr&nme  von  Maximum  xn 
Maximum  sind  daliei  nicht  vollkommen  gleich;  die  Klimaschwank- 
ungen vollziehen  sich  also  in  keiner  strengen  Periode  von  be- 
stimmter Länge,  und  wenn  wir,  sagt  Brückner,  ihre  Lftnge  anf 
36^37  Jahre  angel)en.  so  ist  das  nur  ein  Mittelwert. 

Die  letzte  Trsache  dieser  Schwanknn{j:en  ist  vtdli^  rätselhalt, 
doch  «xlaubt  l'inicssor  Hnu  kner,  dass  hez(i;^dieh  des  Ue^jenlalles 
für  Enropa  die  Seh\vaid<unfi;en  Hand  in  Hand  mit  säkularen 
Schwankungen  des  Luftdruckes  irehen,  diese  letzteren  aher  sind 
Folge  der  Schwankungen  der  Temj>eratur.  Die  hier  mitgeteilten 
Untersuchungen,  sind  von  der  grössten  Wichtigkeit,  sie  eröffnen 
ganz  neue  Perspektiven  der  weiteren  Forschung,  allein  naturgemftss 
'werden  wir  uns  noch  lange  bescheiden  müssen,  genauere  Einblicke 
zu  erlangen,  da  die  Hauptgrundlagen,  nämlich  lange  Reihen  von 
Temperaturbeobachtungen  an  mögliehst  vielen  Orten  aus  früheren 
Zeiten,  nicht  in  der  gewünschten  Ausdehnung  vorhanden  sind. 


Druck  v<jii  Oskar  Lt  iut-r  in  Leipzig. 
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Einleitung. 

Auf  dem  Gebiete  der  Astronomie  dauert  die  lebhafte  Tbätig- 
keit,  deren  in  der  Einleitong  zum  vorigen  Jahrgänge  dieser 
Berichte  gedacht  wurde,  unvermindert  fort.  Die  Anwendung 
physikalischer  Hilfsmittel  und  Methoden ,  sowie  die  Benutzung 
niä(  htiger  Instrumente  von  bis  dahin  ungekannter  optischer  Krafit 
I »ringen  fast  Tag  für  Tag  noiie  und  wichtige  Entdeckungon  an's 
Liclit.  Das  prrnsse  AVerk  der  photographischen  Himmelskarte 
nuichto  einen  l)ed(nit<'nden  Schritt  zu  seiner  Ausführung,  einzelne 
ObsfTvatorien  haben  die  Aufnahmen  bereits  })egonnen,  an  di-u 
üVjrigen  stellt  der  Beginn  dieser  Thätigkeit  unmittelbar  l)evor. 
Die  Anwcnduni^  <U'v  Pliotographie  auf  die  Autnahme  von  Stern- 
spektren liat  zur  Entdeckung  von  neuen  Begleitern  heller  Fixsterne 
geführt  und  lässt  erraten,  dass  diese  neue  Klasse  von  Doppel- 
stemen  im  Welträume  sehr  zahlreich  vertreten  ist.  Die  Photo- 
graphie der  Mondoberflftche  hat  besonders  in  Paris  und  auf  dem 
Lick-Observatorium  zu  wichtigen  Fortschritten  geführt,  ja  die 
Bilder,  welche  auf  Mount-Hamilton  gewonnen  wurden,  haben  zum 
ersten  Male  so  viele  Details  ergeben,  dass  sie  zur  Auffindung  von 
kraterförmigen  Formationen  führten,  die  selbsr  in  der  grossen 
Schmidt'schen  Mondkarte  sich  nicht  finden.  Sonach  dürfen  wir 
hoffen,  dass  di(^  Zeit  gekommen  ist,  in  welcher  Dt'tailaufnalimen 
von  Mondlandschaften  uns  ühov  etwaige  Veränderniigcn  dort 
mit  gnissercr  SiduTlieit  Auskunft  geben  k("mnen,  als  Zeiclmunircn 
nach  Okulai  t i«  ()ba<  hrungen  vennögen.  Die  Zahl  der  itckunntcn 
kleinen  rianetcu  hat  sich,  Dank  den  Beniidningen  der  Herren 
Palisa  iu  Wien  imdCharlois  in  2sizza  wiederum  sehr  vermehrt.  Zwar 
sind  die  neu  entdeckten  Asteroiden  sämtlich  sehr  lichtschwach, 
und  manche  stehen  auch  för  die  mächtigsten  Instrumente  an  der 
Chrenze  der  Sichtbarkeit,  allein  ihre  Menge  scheint  vorerst  noch 
unersohdpflioh  zu  sein,  denn  mit  dem  Eifer  des  Suchens  wächst  der 
Erfolg.  Immer  schwieriger  wird  es  freilich,  die  neuen  Wandel- 
sterne rechnerisch  zu  verfolgen,  um  jederzeit  ihre  Identität  fest- 


2  £iiüeituug. 

Stollen  zu  können,  und  wiederholt  ist  der  Fall  eingetreten,  dass  ein 
bereits  bekannter  Planetoid,  nochmals  für  neu  angesehen  wurde, 
bis  die  Bechnung  den  Irrtam  aufklärte.  So  schreitet  die 
astronomische  Wissenschaft  in  immer  gewaltigerm  Strome  fort 
zu  immer  umfassenderen  oder  ungeahnten  Ergebnissen.  Sie  Ter- 
breitet,  wie  Huggins  in  seiner  jüngsten  Rede  vor  der  britischen 
Naturforscherversammlung  zu  Cardiif  im  August  1891  sagte, 
Licht,  wo  für  unser  Auge  nur  Dunkelheit  herrscht,  und  liest 
in  jenen  Schwingungen,  die  ohne  jede  Wirkung  auf  das  mensch- 
liche Sehorgan  sind,  die  Phasen  dos  sidcralen  Lebens.  Dioser 
neue  Aiifschwun^j;  al)or  datiert  von  der  Erliiidung  der  Spektral- 
analvrsc  und  der  Einlidirung  der  Photographie  in  die  astrono- 
mische Beo])achtungskunst. 

Hier  dürtte  die  geeignetste  Stelle  sein,  um  einer  grossen 
Arbeit  zu  gedenken,  die  eine  neue  Berechnung  der  allge- 
meinen astronomischen  Eonstanten  unter Berfloksiofatigung 
der  neuesten  und  besten  Bestimmungen  und  der  Abhängigkeit 
der  einzehien  Eonstanten  von  einander  liefert  Prof.  Harkness  hat 
dieselbe  ausgeführt  und  veröffentlicht'). 

Als  Endergebnis  seiner  bezüglichen  Untersuchungen  giebt  er 
folgende  Werte: 

Länge  des  Erdenjahres: 
siderisch:  365^  6»  9»  9.314« 

tropisch:  365«*  5»^  48"  4Ö.U69«  —  0.53 675» 
Länge  des  Monats: 

sideriach:  27^  1^  43"^  11.524-  -  0.022671«  (^^^^  '  J 

synodisch:  29*  12^44»  Z841«  — 0.026522»  (" 

Länge  des  Stemtages:  86 1 64 . 099  65  Sekunden  mittlerer  Sonnenzeit 
Sonnenparallaxe:  S.80905"  +  0.00567" 
Mittlere  Distanz  der  Erde  von  der  Sonne: 

149340870  +  96101  Xtn. 
Massen  der  Planeten  in  Teilen  der  Sonnenmasse: 

Merkur:    374-^72  +  1 765762  ~4Ö8968  ±  1874" 

Erde  +•  Mond:  ^       —    Mars:  —  ^  — .  _ 

r  i»«"«    .^21 214  +  024  3  093  500  ±  3295 

Jupiter:   ttt.»      -i~a~:t   Saturn:    -  -  ^^—^  .  * 

^  1047.55  ±  0.20  3501.6  +  0.78 

0  Washiugton  Obserrations  for  188»,  Appendix  IV,  Washington  1891. 
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MüOU  ±  36  Ib 78(r±300 

Die  Mondmasse  ist  in  Teilen  der  Erdmasse  =  ^  ^ 

I  .(Job  -r  U.2o8 

£zzentnzit&td.£rdbahn= 0.0 1 6  77 1 049 — 0.000  000  424  5  (t  - 1 850) 

-  0.000000001367  (*-^00^^^) 

Mondparallaxo  =  3122.54210"  -h  0.125  33" 
mittLliatferiuiiig  desMondos  von  der  Erde  —  384  390.01  +  15.90  im. 
Exzentrizität  der  Mondhahn  =  0.054  S99  720. 
Neigung  der  Mondl.ahn  =  5**  8'  43.3540" 
mittlere  Bewegung  der  Mondknoten  in  305^'^  Tagen: 

=  —  19*»  21'  19.6191"  ±  0.14136"  (^qJ^^^) 

Konstante  der  Nutation  =  9.22054"       0.00000904"  (t  —  1850) 
Konstante  der  Aljerration  =  20.454  51"  -1-  0.01258" 
Lichtgleichung  =  49&.00G»  +  0.308» 
lichtgeschwindifl^it  in  der  Sekunde  s  2S^877.64  ±  80.02  hm. 

Die  Sonne. 

Der  wah  rsche  in  1  i  (•  Ii  st  e  Wert  der  Son  n  e  n  j>a  r  a  1 1 - 
axe  ist.  naeh  Prof.  Harkness,  oben  l)ereits  angegeben  worden. 
Die  Bfreclinimg  der  beim  VeLusdiircligange  vom  O.Dezember  1882 
von  nordamerikanischer  Seite  mit  den  grossen  Photoheliographen 
erhaltenen  Anfnahmen  hat^  ebenfalls  nach  Prof.  Harkness,  folgendes 
ergeben: 

Aus  den  Positionswinkeln,  gemessen  an  1426  Photogrammen, 
findet  sich  diese  Parallaxe  8.772"  ±  0.050".  Aus  den  Distanzen, 
gemessen  an  1475  Photogrammen,  ergiebt  sie  sich  =  8.847"  + 
0.0122",  im  Mittel  aus  beiden  —  8.842"  +  0.019 also  etwa  0.03" 
von  dem  oben  angeführten  wahrscheinlichsten  Werte  abweichend. 

Die  S  0  n  n  e  n  p  a  r  a  11  a  X  e  nach  den  H  e  1  i  o  ni  e  t  e  r  1)  e  - 
o  b  a c h  t  u  n  g  e  n  der  d e  u  t  s  <•  Ii«'  ii  V  c  ii  n  s  - E  x  p  e  d  i  t  i  o  n  e  n 
von  1S74  und  1SS2.  Die  dt-thiitive  ßearl>eitung  der  Beol)acli- 
tuii^<Mi,  welche  die  deutselien  Expeditionen  zur  Ermittelung  der 
Soiiiienparallaxe  durch  licliometermesriungen  gelegentlich  der 
beiden  Vorübergäuge  des  Planeten  Venus  vor  der  Sonne  angestellt 
haben,  irt  von  Herrn  Professor  Anwers  ausgeführt  und  soeben 
veröffentlicht  worden. 

£s  waren  bei  jedem  der  beiden  Vorübeig&nge  deutscherseits 
4  Stationen  mit  kleineren  Fraunhofer*soheh  Heliometern  besetst, 
nftmlich: 

1874  Tschifu,  Kerguelen-Insel,  Auckland-Insel,  Mauritius. 
1882  Hartford,  Aiken,  Bahia  Bianca,  Punta' Arenas. 

ÖÄfSrNachr.  Nr.  3006. 
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Bei  ileui  ersten  DnrcbgaiiLTi'  wurden  'M)'>,  \k'1  dem  zweiten  1 10 
Messungen  des  A})standes  zwischen  Sonnen-  und  Venusrand  aus- 
gefülirt.  Als  Resultat  der  Ausgleichungsreclmung  findet  Herr 
Auwers  für  die  Sonnenijarallaxe,  aus  dem  Durchgänge  1S74  den 
Wert  8.873" +0.062  ',  am  dem  Darchgange  von  1882  den  Wert 
8.883"  +  0.037".  Bas  wahrscheinlichste,  anf  751  Messungen  be- 
ruhende Gesamtresultat  für  die  Sonnenparallaxe  wird:  8»880*  mit 
dem  mittleren  Fehler  +  0.032".  Herr  Professor  Anwers  bemerkt, 
dass  ihn  dieser  Wert  durch  seine  Grösse  überrascht  habe,  nach- 
dem sich  eine  grössere  Anzahl,  und  zwar  gerade  von  denaascheinend 
sichersten  unter  den  neuen  Bestimmungen  nahe  um  einen  Mittel- 
wert S.SO'  *;rnp{»iert  hatte.  Die  vollkommene  Übereitistinimniig 
der  Heliometerbeobachtungen  IS71  und  1SS2  ist  natürlich  zu- 
fällig, und  die  verblei})e!ide  T^nsicherheit  lS74  \v<'gen  ungünstiger 
Verteilung  der  Beobachtungen  auf  die  beiden  Hallikugeln  der 
Erde  beträchtlich,  auch  1 SS2  ist  der  mittlere  Fehler  ziemlich  gross 
geblieben,  doch  erhält  das  Gesamtresultat  ein  beträchtliches  (Ge- 
wicht. „Da  dasselbe sagt  Herr  Auwers,  „eine  VergrOeserung 
des  NewcomVschen  Paralhutenwertes  anzeigt,  während  mehrfache 
andere  gleichfalls  gewichtige  Bestimmungen  eine  Verkleinenin^ 
verlangen,  wird  man  wahrscheinlich  schliesslich  noch  bei  New- 
comb's  S.SIS"  stehen  zu  bleiben  haben,  mit  welchem  Werte 
obiges  Resultat  gerade  noch  innerhalb  seines  l)erechneten  mittleren 
Fehlers  übereinstimmt.**  Herr  Auwers  hebt  hervor,  dass  die  hier 
aus  dem  Durchgange  von  lSS2  erhaltenen  Resultate  sich  in 
ausgezeichneter  ('bereinstimmung  mit  den  Resultaten  der  photo- 
graphischeii  Autnfdimen  dieses  Durchgangs  durch  die  amerikaniselieu 
Expeditionen  l^etimlen.  Nach  den  bis  jetzt  über  Prot".  Harkuess' 
Bearlieitung  Itekaniit  gewordenen  Angaben  nimmt  dieser  als  wahr- 
scheinlichsten Wert  der  Sonnenparallaxe  au:  SS42'  +  0.019". 
Der  aus  Prof.  Harkness'  Ausmessimg  der  amenkanisdien  Photo- 
graphien von  1874  durch  Prof.  Todd  abgeleitete,  auf  213  Platten 
beruhende  Wert  der  Parallaxe  (aus  den  Distanzen:  8.888",  nach 
den  Positionswinkeln:  8.873")  stimmt  fast  genau  mit  dem  Besoltate 
der  Helionietermessungen  üTx'rein,  indes  scheint  es,  dass  hier 
auf  das  Zusammentreflen  kein  Gewicht  gelegt  werden  dflrfe, 
weil  der  Grad  der  Veriässlichkeit  der  Todd'schen  Kesultate  nicht 
bekannt  ist. 

Eine  neue  Berechnung  der  Venusdnrchg&nge 
von  1701  und  1769  behufs  Ableitung  der  Sonnen- 
parallaxe hat  Prof.  S.  Newcomb  ausgeführt').  Er  findet  als 
definitiven  Wert  der  Sonnenj^arallaxe  aus  beiden  Venusdurch- 
güngen  des    vorigen  Jahrhunderts:  8.79^'  ±.  0.051",   in  sehr 

*)  Astr.  Papers  prepared  lur  thc  iise  of  tlie  Americau  Ephemeris 
Vol.  II,  Part.  V.  Washington  1890. 
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gnter  ÜboreinsrimTiiun^i;  mit  tlciii  von  Harkuess  als  wahrächeiu- 
Uchäten  Ijezeichiicteii  Werte  von  S.bü9". 

Durchmesser  <ler  Sonne.  Herr  A.  Auwers  hat  es  unter- 
nommen, die  wahrscheinlichsten  Worte  dieses  Durchmessers  ge- 
mäss den  Messungen  an  den  deutschen  Stationen  zur  Beobachtung 
der  Yeniisdiirehgänge  von  1S74  und  1882,  sowie  nach  einigen 
anderen  Messungen  an  den  kleinen  Frannhofer^schen  Heliometern, 
abzuleiten.  Er  teilt ')  die  Mittelwerte  der  einzelnen  Beilien  voll- 
ständig mit  und  findet  zuletzt  als  Mittelwert  für  den  scheinbaren 
W'inkeldurchmesser  der  Sonne  in  mittlerer  Entfernung  von  der 
Erde:  1919.26"  mit  einem  mittleren  f'ehler  von  etwa  0.10".  Da 
nun  in  der  nämlichen  Entfernung  die  Ronnenparallaxe  S.*sS" 
bet^ä^^t,  der  äquatoriale  Enldurehmesser  also  1  7.7()"  gross  erscheint, 
so  ist  der  Sonnendurchmesser  K^S.OT"  mal  p^rösser  als  der 
Durchmesser  der  Erde  im  Äquator.  Die  heliomt-trisclien  Messungen 
haben,  wenn  man  den  obigen  Mittelwert  zu  Cirunde  legt,  ganz 
erhebliche  persönliche  Gleichungen  der  einzelnen  Beobachter 
gezeigt,  indem  die  Abweichungen  einzelner  Beobachtungsreihen 
von  jenem  Mittelwerte  bis  auf  O.S ",  ja  selbst  auf  1"  steigen.  Ab- 
gesehen davon  hat  dagegen  die  heliometrische  Messung  sich  in 
hohem  Grade  von  allen  STebenumstftnden  der  Beobachtung  (Kuhe 
und  Schärfe  der  Bilder,  Beschaffenheit  des  Himmelsgrundes,  Farbe 
der  Blendgläser)  unabhängig  gezeigt.  Eine  Abplattung  der 
Sonnenscheibe  oder  überhaupt  eine  Abweichung  ihrer  Gestalt  vom 
Kreise  ist  nicht  mit  Sicherheit  in  den  Messungen  nachzuweisen. 
y.Es  wäre  zu  wünschen*^,  sagt  Herr  Auwers.  ,.dass  der  hier  für 
deu  Sonnendurchmesser  gefundene  Wert  von  IDlVK'ill"  allgemein 
zu  Grunde  gelegt  würde,  bis  man  ihn  durch  einen  nocii  genaueren 
ersetzen  kann.^  Vbrigens  kann  er  höchstens  nur  zu  gross  sein, 
um  so  meiir  sind  die  bis  jetzt  angenommenen  Werte  für  deu 
Sonnenfluijchmesser  zu  gross,  teilweise  um  mehr  als  4.7". 

Untersuchungen  über  das  Rotati  onsgesetz  der 
Sonne  hat  Wilsing  angestellt.  Durch  die  Beobachtimgen  von 
Garrington  ist  zuerst  erwiesen  worden,  dass  die  Sonnenflecke  in 
den  verschiedenen  Breiten  auf  der  Sonnenoberfl&che  eine  ver^ 
schiedene  Botationsdauer  der  letzteren  liefern,  und  zwar  so,  dass 
die  Flecke  in  der  Nähe  des  Sonnenäquators  eine  kih-zere  Kotations- 
dauer  ergel x  n.  als  diejenigen  höherer  Breiten.  Die  Kotationsdauer 
nimmt  mit  der  Breite  zu,  und  Carrington  sowohl  als  Spörer  haben 
Formeln  aufgestellt,  um  aus  der  Breite  die  Rotationsdauer  zu 
berechnen.  Diese  Formeln  sind  lediglich  Resultate  der  Beobach- 
tung und  lassen  die  Ursache  der  Erscbeiiinng  völlig  unbestimnit. 
Auch  sind  üV)er  die  letztere  verschiedene  Hypothesen  aulgestelii 
worden:  so  von  Faye,  der  meint,  dass  die  T^rsache  in  vertikalen 
Strömen  zu  suchen  sei,  welche  aus  dem  Inuera  des  Sonuenkörpers 

^)  Astr.  Nachrichten  Nr.  3068. 
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nach  der  01.)ertläche  gerichtet  sind,  wählend  Youn«;  umgekehrt 
glaubt,  dass  die  Erscheinung  ihr  Entstehen  dem  Herabsinken 
abgekühlter  Massen  aus  den  oberen  »Schichten  der  Sonnenatmo- 
spbäre  verdanke.  Nunmehr  hat  HerrWUsing  eine  neue  Theorie 
anfgestellt  und  mathematisch  durchgeführt^),  welehe  von  wesent- 
lich anderen  GMohtspunkten  ausgeht.  Er  unternimmt  n&mlieh 
den  Nachweis,  dass  sich  das  Botationsgesetz  -  der  Sonne  unter 
gewissen  Voraussetzungen  als  eine  den  äusseren  Schichten  eigen- 
tümliche Bewegung  auffassen  lässt,  welche  den  Rest  einer  ursprüng- 
lich vorhandenen  Strömung  bildet.  Er  nimmt  an,  dass  die  Sonne 
aus  einem  Zentralkörper  besteht,  dessen  Teile  sämtlich  mit 
gleicher  Winkelgeschwindigkeit  rotieren,  und  ans  einer  denselben 
unigebenden  Hülle,  welche  eine  Rotationsbewegung  um  dieselbe 
Axe  besitzt,  und  deren  Umdrehungsgeschwindigkeit  im  allgeuieinen 
verschieden  ist  nach  dem  Abstände  vom  Mittelpunkte  und  nach 
der  Temperatur;  nur  an  der  Oberfläche  des  Zeiitralkörpers  nimmt 
die  Hülle  den  dem  Zentrum  angehörigon  Wert  an.  Wenn  nun 
Änderungen  der  Oesohwindigkeit  nur  infolge  der  inneren  Beibung 
stattfinden,  und  vertikale  Strömungen  zunächst  ausgeschlossen  sind, 
so  tritt  infolge  dessen  eine  Ausgleichung  der  Strömungsunter- 
schiede in  der  Atmosphäre  ein,  deren  zeitlicher  Verlauf  unter- 
sucht werden  kann.  Eine  ähnliche  Untersuchung  für  das  Wasser 
hat,  als  Beitrag  zur  Theorie  der  Meeresströmungen,  Zöpprits 
bereits  ausgeführt.  Er  zeigte,  welehe  Bewegungen  eine  unbe- 
grenzte, anfänglich  ruhende,  eigene  Flüssigkeitsschicht  unter  dem 
Einflüsse  beständiger,  nur  auf  die  Olx'rHiiolie  wirkender  Kräfte 
annimmt,  wenn  in  der  Flü.ssigkeit  innere  Reibung  statttindet:  die 
Kesultate  in  betroff  des  zeitlichen  Verlaufes  der  Bewegung  für 
eine  bestimmte  Schicht  der  Flüssigkeit  waren  analog  den  von 
Herrn  Wilsing  für  seine  Aufgabe  abgeleiteten. 

Die  für  .seine  mathematische  Ableitung  gemachtem  Voraiuj- 
setzung  und  die  Folgerungen  derselben  fasst  Wilsing  wie  folgt 
zusammen:  j,IHe  Sonne  besitzt  eine  ausgedehnte  Hülle,  in  welcher 
Temperatur  und  Dichtigkeit  mit  der  Enäemung  vom  Mittelpunkte 
abnehmen.  Die  in  der  Mitte  zunftchst  befindliche  Masse  rotiert 
wie  ein  starres  System,  d.  h.  ihre  Teilchen  besitzen  merklich 
gleiche  Winkelgeschwindigkeit.'  Die  Begrenzung  des  so  definierten 
Zentralkörpera  ftUt  nicht  mit  der  flilche,  welcher  die  Flecke 
angehören,  ziisammen,  sein  Durchmesser  ist  kleiner  als  der  Durch- 
messer dieser  Fläche.  Die  ihn  umhüllende  Materie  bewegt  sich 
um  dieselbe  Axe.  doc  h  hat  sie  auf  verschiedenen  Parallelkreisen 
versrhiedene  Winkelgeschwindigkeit.  Die  Unterschiede  der 
mittleren  Wiid^elgeschwindigkeit  werden  in  den  Bewegungen  der 
Flecke  wahrnehiuliar.  Wesentlich  durch  den  fortdauernden  Ein- 
Huss  der  inneren  Keibung  werden  die  bestehenden  atmosphärischen 
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Str<jmur)ß:en  allniiUilich  vorniclitct.  doch  or<i;obeii  sich  für  die  Zeit- 
räume, iniiorhall)  welcher  die  (Geschwindigkeit  sicli  um  einen 
merkbaren  Betrag  ändert,  wahrscheinliche  Grenzwerte,  gegen 
welche  die  Zeit,  für  welche  Beobachtungen  vorliegen,  verschwin- 
dend klein  ist,  und  welche  den  betrachteten  Bow  egungszustand 
als  eine  der  Entwickeliingsstafe  der  Sonne  eigentflmHcbe  Er- 
scheinong  s&knlaren  Charakters  erkennen  lassen.** 

Weiter  sucht  Wilsing  zu  seigeui  dass  die  Periodüdtlt  der 
Sonnenflecke  auf  bestimmte  mechanisehe  Vorgänge  zurflokzufthren 
ist,  welche  in  der  Konstitution  der  Sonne  selbst  ihre  Begründung 
finden.  '£r  nimmt,  wie  bereits  erwähnt,  an,  dass  die  Temperatur 
der  Sonne  nach  innen  zunimmt,  und  dass  sie  dort  eine  solche  , 
Höhe  erreicht,  da.ss  sie  oberhall)  des  kritischen  Punktes  der  in 
der  Sonne  lu'oliachteten  SuV)stanzen  liegt.  Der  Sonnenkörper 
kann  daher  weder  einen  Hüssigen ,  noch  einen  festen  Zustand 
besitzen,  sondern  muss  aus  einem  (laso  bestehen,  das  bei  den 
ausserordentlich  iioheu  Temi)eraturen  und  dem  gesteigerten  Drucke 
Eigenschaften  zeigt,  welche  bei  gewöhnlichen  Verhältnissen  wenig 
hervortreten.  Da  nämlich  der  innere  Beibungskoeüfiment  der 
Gktse  proportional  der  absoluten  Temperatur  zunimmt,  so  wird  das 
Gas  mit  Bflcksicht  auf  den  gegen  Bewegung  geleisteten  Wider- 
stand (nachToungi  mit  Pech  zu  vergleichen  sein.  Tritt  nun  im 
Sonnenkörper  eine  Massenverschiebung  ein,  wie  solche  auch  durch 
die  (keineswegs  immer  ganz  gleichmässige)  Zusammenziehung 
infolge  der  Abkühlung  bedingt  sein  kann ,  dann  muss ,  selbst 
Wf'iin  zu  einer  bestimmten  Zeit  die  Rotation  um  die  kleinste 
Han]»tträglieitsaxe  stattgefunden  hätte,  das  Zusammenlallen  der 
Unidrelmngsaxe  mit  der  Sj'mmetrieaxe  bald  gestört  werden. 
Die  bewegliche  Masse  stre])t  allerdings  diese  Störnng  auszugleichen 
und  einen  Gleichgewichtszustand  herbeizuliiliren,  in  dem  wiederum 
beide  Axen  zusammenfallen ;  allein  die  Keibung  setzt  der  Bewe- 
gung einen  Widerstand  entgegen,  welcher  die  Ausgleichung  ver- 
zögert und  das  Anwachsen  der  Gleichgewichtsstörung  bis  zu 
einem  bestimmten  Betrage  ermöglicht  Bei  der  Erde  fand  die 
Ausgleichung  der  in  dies3r  Weise  entstehenden  Spannungen, 
nach  Darwin,  durch  Erdbeben,  hauptsächlich  zu  den  Epochen 
statt,  wo  die  Hauptträgheitsaxe  rU  ti  grössten  Winkel  mit  der 
Umdrehungsaxe  einschloss.  Analog  hat  man  im  vorliegenden 
Falle  bei  der  Sonne  den  Anlass  zur  Entstehung  einer  Periode 
im  ZusamriienA\  irken  zweier  Vorgänge  zu  suchen,  in  einer  Störung 
durch  fortschreitende  Veränderungen,  welche  einen  säkularen 
Charakter  tragen  und  Verschiebung  der  Kotationsaxe  gegen  die 
Symmetrieaxe  bewirken,  und  in  einer  plötzlich  einsetzenden  Aus- 
gleichung, wenn  die  innere  Reibung  den  Kräften,  welche  auf 
Herstelltmg  des  Oleichgewichtszustandes  gerichtet  sind,  nicht 
mehr  Widerstand  zu  leisten  vermag.  Die  äusseren  Beaktionen 
dieser  Vorgänge  werden  wesentlich  durch  die  Sonnenflecke  und 
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Protul)eraiiz(  n  1  uMiicrkljar,  dio  doin<;('ni;iss  in  l)ostimmteu  Perio<UMi 
auttreteii.  Durch  ISiibi'numstüiide  kann  iKnlich  die  Regelmässig- 
keit  des  Verlaufs  beträchtlich  modifiziert  werden,  so  dass  nur  in 
den  Mittelwerten  einer  grösseren  Zahl  von  Perioden  eine  Über- 
einstimmung zu  erwarten  ist. 

Eine  aussergewöhnliche  Lichterscheinang  anf  der 
Sonne  hat  E,  L  Troavelot  beobachtet.  Am  17.  Juni  1891 
10**  16"  mittlere  Zeit  von  Paris  hatte  er  das  Sonnenbild  auf 
einen  Scliinn  projiziert,  als  seine  Aufinerksamkeit  durch  eine 
ungewöhnliche  Lichter^cheinung,  welche  von  allem.  wa.s  er  je  tu 
der  Sonne  «^osoheii,  aliwith,  erregt  wurde.  Gegen  den  westlichen 
Rand  df^r  Soniu'  liin  sali  man  einen  leuchtenden  Fleck,  der  auf 
clcni  Ku)id<'  etwa  ciiifn  Winkel  von  3**  umspannen  mochte  und 
an  (ilanz  die  hellsten  Fackeln,  welche  er  jemals  gesehen,  weit  über- 
trat'. Das  Licht  war  nicht  weiss  wie  dasjenige  «ler  Fackeln,  sondern 
gelblich  und  hatte  einige  Ähnlichkeit  mit  demjenigen  der  Glüh- 
lampen, ehe  sie  das  Maximum  ihrer  Helligkeit  erlangen;  es  war 
unzweifelhaft  eine  Erscheinung  der  Absorption,  vielleicht  verur- 
sacht durch  die  betrjUshtlioheBidce  derSonnenatmosph&re  am  Bande. 
Dieses  Licht  unterschied  sich  auf  den  ersten  Blick  von  demjenigen 
der  hellsten  Fackeln;  es  glich  vielmehr  einer  Flamme,  die  dort 
auf  dem  dunklen  Hintergrunde  der  Sonne  glühto.  Der  erste  Ein- 
druck, sagt  Trouvelot,  war,  dass  ich  an  eine  Täuschung  glaubte 
und  meinte,  es  käme  vielh'icht  dunkles  Souneidiclit  durch  irgend 
eine  kleine  Öffnung  beim  Okulare  auf  den  Schirm,  doch  über- 
zeugte ich  mich  bald,  dass  es  sich  um  eine  wirkliche  Krs(dieinun^ 
an  der  Sonne  handle.  Jn  der  That  erscluen  etwa  1  Minute  späier 
etwas  nördlich  von  diesem  Objekte  eine  Art  von  schmaler  Fackel, 
parallel  dem  Sonnenrande,  von  dem  sie  ein  wenig  entfernt  war 
und  5^—6^  lang.  Dieses  Objekt,  obgleich  etwas  weniger  blendend 
als  das  erste,  strahlte  das  nämliche  Licht  ans.  Längs  seinem 
inneren  Rande  sah  man  einige  kleinere,  dunkle  Punkte,  'ähnlich 
denjenigen,  die  man  oft  am  Rande  der  Fackeln  sieht,  wenn  diese 
nahe  dem  Sonnenrande  stehen.  Nachdem  zwei  oder  dreiMiuuten  bei 
Beobachtung  dieser  Ersoheinungen  verstrichen  waren,  befestigte 
ich  das  Spektroskop  rasch  am  Fernrohre,  und  zwei  Minuten  später 
beobachtete  ich  zwei  Phänomene,  von  fleuen  das  eine  im  Positions- 
winkel von  2S1^  das  andere  zwischen  2^0^'  und  292^  lag.  Das 
erstere  Phänomen  zeigte  sich  als  Zentrum  einer  Eruption,  aus 
dem  eine  Art  vulkanischer  Bond)en  von  aussergewr»hnlicher  Glut 
emporstiegen  und  sich  bis  zur  Höhe  von  2'  oder  3'  über  die 
Ghromosphäre  erhoben,  wo  sie  wie  aufgehängt  blieben  und  ähnlich 
blendenden  Kugeln  erschienen  auf  dem  rötlichen  Gkninde,  auf  dem 
sie  sich  projizierten. 

Trotz  des  blendenden  Glanzes  dieser  Eruption  war  ich  doch 
in  meiner  Erwartung  getäuscht,  und  es  wurde  mir  klar,  dass  die 
Lichterscheinung  innerhalb  der  paar  Minuten,  die  ich  zur  Be- 
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festigung  des  Spektroskops  gohraucht  hatte,  niorklicli  schwächer 
geworden  sei.  Um  mich  hiervon  zn  überzeugen,  entfernte  icli 
das  Spektroskop  und  brachte  ein  gcwrilmliclies  Okular  an  sein«! 
Stelle,  wonint"  das  Sonnenbild  wiediTum  j)roiiziert  wurde.  Nun- 
mehr sah  ich  darauf  in  dem  hellen  Glänze  nichts  Ungewühuliches 
mehr,  ja  selbst  nicht  die  schwächste  Spur  einer  Sonnenfackel. 
Nachdem  ich  dies  festgestellt,  brachte  ich  das  Spektroskop  von 
neuem  an  seine  Stelle.  Die  Protuberanz  hatte  jetzt  noch  völlig 
den  früheren  Glanz,  aber  die  leuchtenden  Kugeln  waren  ersetzt 
durch  zahlreiche,  sehr  belle  Fäden,  welche  sich  bis  zu  noch 
grösserer  Höhe  erhoben.  Ungeachtet  des  lebhaften  Glanzes 
dieser  Protuberanz  zeigten  sich  im  Spektrum  doch  nur  sehr 
wenige  Linien  umgekehrt.  Ausser  den  gewöhnlichen  Linien 
C,  D.J,  F  und  (t,  welche  sehr  gliinzf-nd  erschienen,  sah  man  nur 
die  Linie  lj»)7(5.^  im  Kot.  die  klt-inc  (irupp<'  b  im  (irün  und  eine 
nicht  sicher  zu  identitiziorende  Linie  in  blau,  vi»'llricht  4094.S. 
An  den  beiden  Natriumlinicn  D,  und  war  nicht  die  geringste 
Andeutung  von  Umkehr  zu  bemerken.  Um  lO**  24™  erreichte 
der  höchste  Lichtfaden  der  Protuberaaz  5'  24".  Unter  ihm  sah 
man  eine  diffuse  Helligkeit  ohne  bestimmte  Struktur,  auch  ver- 
minderten die  Dünste  unserer  Atmosph&re  beträchtlich  die  Hellig- 
keit der  Erscheinung. 

Diese  Protuberanz  verursachte  beträchtliche  Verschiebungen 
der  G-Linie  und  der  übrigen,  Verschiebungen  sowohl  nach  der 
brechbareren  als  der  ininder  brechbaren  Seite.  Im  unteren  Teile 
der  Protuberans,  wo  die  Verzerrungen  der  Linien  am  grössten 
waren,  erreichten  die  Abweichungen  9.5  Zehnmilliontel  Millimeter 
der  Wellenlänge ;  in  halber  Höhe  verursachte  einer  der  Lichtfäden 
eine  etwas  geringere  Abweichung  LTm  Mittag  war  die  Eniption 
etwas  weniger  heftig;  allein  die  leuchtenden  Fäden  glänzten 
noch  lebhaft  und  waren  sehr  hoch  über  der  Chromosphäre. 

Am  18.  Juni  9^1^^  morgens  war  die  eruptive  Energie  der 
Protuberanz  noch  immer  stark,  und  die  Auswürfe  erreichten 
eine  grosse  Höhe.  Sie  veränderten  rasch  ihre  Form,  indem  die 
Aktivität  der  Erscheinung  zU'  und  abnahm.  Wenn  sie  zunahm, 
erschienen  die  Auswürfe,  die  sehr  scharf  sich  darstellten,  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  ihrer  Basis  parallel.  Es  schien,  als  seien 
sie  elastisch  und  wie  atis  einer  schmalen  Öffnung  unter  starkem 
Druck  herausgetreten.  Nachdem  sie,  fast  parallel,  eine  gewisse 
Hrdie  erreicht  hatten,  l)eschrieben  sie  Bogen,  teils  htdier.  teils 
tiefer,  und  stürzten  in  allen  Richtungen  aut'  die  Sonne  hinab. 
Als  die  Aktivität  sich  verminderte,  schien  d.  r  obere  Teil  der 
Fäden  sich  zu  erweitern  und  bot  mehr  un«!  mehr  den  Anblick 
der  sogenannten  nichteruptiven  Protuberanzen  dar.  Um  2**  45 
war  vöUige  Buhe  eingetreten,  und  jede  Spur  der  eruptiven  Pro- 
taberanz  verschwunden.** 
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Tn  der  Litteratur  über  die  Sonne  linden  wir  nur  die  beiden 
gleichzeitigen  Beol)achtungcn  von  Carrington  und  Hodgson  vom 
1.  September  1S59,  welche  einige  Ähnlichkeit  mit  der  eben  be- 
schriebeueu  Erscheinung  gehubt  haben  mögen.  Gleichzeitig  mit 
der  Ernptioii  von  1859  wurde  eine  heftige  magnetische  Störung 
zu  Kew  beobachtet^  und  in  der  folgenden  Nacht  traten  Nord- 
lichter auf. 

Die  Sonnen-Protuboranzüii  sind  während  des  Jahres 
1890  an  SS  Tagea  von  J.  Evershed  beobachtet  worden ').  Das 
benutzte  Instrument  war  ein  2*/« -solliger  Refraktor  mit  einem 
Spektroskop  das  aus  6  kleinen  Hilgei'schen  Prismen  besteht. 
Der  Spalt  des  Spektroskops  ist  halbkreisförmig,  so  dass  er  genau 
den  Sonnenrand  deckt  und  bei  entsprechender  Öffnung  des  Spaltes 
die  Ghromosphäre  und  die  Protuboranzen  auf  einem  Bogen  der 
Sonnenoberfläche  von  100  Grad  gleichzeitig  geseken  werden  können. 
Die  Gesamtzahl  der  Protuberanzen  war  4'M\',  in  der  ersten  Jahres- 
hälfte erschienen  etwa  ' '.,  weniger  als  in  der  zweiten,  der  Zu- 
wachs betritit  liau}jtsächlicli  die  südliche  Hemisphäre  der  Sonne. 
Nur  einmal,  am  19.  Januar,  war  keine  Protiiberanz  zu  sehen,  und 
die  ('hromosjthäre  er.schii'n  überall  ungest<irt.  Die  meisten  Pro- 
tuberanzen erschienen  zwischen  40**  und  50*^  nördlicher  und 
zwischen  45'*  und  55^  südlicher  heliographischer  Breite,  w&hrend 
die  meisten  Plecke  nicht  unter  22^  nördlicher  und  sfidlicher 
Breite  auftraten.  Ein  unmittelbarer  Zusammenhang  zwischen 
Protuberanzen  und  Flecken  ist  nicht  angedeutet^  nur  selten 
wurden  Protuberanzen  gesehen,  welche  die  Flecke  am  Sonnen- 
rande begleiteten.  Der  grosse  Fleck  vom  Juni  1SS9  war  am 
28.  jenes  Monats  am  Sonnenrande:  damals  sah  der  Beobachter 
eine  geringe  Anzahl  kleiner,  heller  Flammen  etwas  nitrdlich  vom 
Zentrum  des  Flecks,  während  über  dem  Kerne  de«  letzteren  eine 
deutliche  Vertiefung  in  der  Kontur  der  Chromosphäre 
bemerkbar  war.  Diese  Wahrnehmung  ist  sehr  wichtig  und,  so 
viel  mir  in  diesem  Augenblicke  erinnerlich,  die  erste  ilirer  Art. 
Die  Beobachtungen  der  Protuberanzen  wurden  angestellt  unt  dem 
Lichte  der  O-JJme  des  Spektrums)  da  mit  F  die  Details  nicht 
so  gut  erkennbar  waren  und  noch  weniger  mit  G.  Die  mitge- 
teilten Beobachtungen  zeigen,  welche  interessanten  Beobachtungen 
schon  mit  geringen  optischen  Hilfsmitteln  erhalten  werdeh  kdnnen, 
wenn  der  Beobachter  selbst  umsichtig  und  ausdauernd  ist. 

Di(^  Spektra  der  Sonnen  flecke  sind  seit  1SS2  auf  dem 
Observatorium  des  Stonyhurst-College  fleissig  beobachtet  worden, 
und  über  die  Ergebnisse  berichtete  A.  L.  Gortie').  Die  Be- 
obachtungen geschahen  mit  einem  Browning'schen  automatuwlien 

*)  Jonrn.  British  astr.  Society  1S91  Juni.  p.  184. 
^  Monthly  Not.  Roy.  astr.  Soc.  Ib90.  ftl.  p.  76. 
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Spektroskope  und  erst  rockten  sich  auf  den  Teil  des  Spektrums 
zwischen  den  Linien  B  und  I).  In  den  Jahren  1SS2  — war 
die  Sonnenthätigkeit  sehr  kd)hat>,  während  sie  von  da  ab  bis  1889 
sehwach  bhelt.  Die  Diskussion  der  Beobachtungen  au.  DU  Flecken 
ergab,  dass  die  von  einem  Flecke  veranlasste  Absorption  in  den 
▼ersehiedenen  Eegionen  des  Spektnuns  ungleich  ist  Jn  swet 
oder  drei  FiÜlen  war  sie  im  roten  Teile  so  stark,  dass  sie  die 
Linien  verdeckte.  Von  53  beobachteten  Eisenlinien  war  in  der 
Mazimalseit  der  Flecke  nur  eine  einzige  st&rker  verbreitert,  3  sehr 
stark,  d.  h.  auf  das  Doppelte  der  normalen  Breite,  14  in  der 
Zeit  der  Fleckenabnahme,  während  deren  man  überhaupt  mehr 
stärker  verbreiterte  Linien  sah  als  in  der  Epoche  des  Flecken- 
maxinuims.  Von  1  1  Linien  des  Titans  waren  7  sehr  stark  ver- 
ändert in  den  Flecken  sow(»hl  wälirend  des  ^laxiniunis  als  im 
Minimum.  Am  meisten  waren  die  seli wiichston  Fraunliofer'sclien 
Linien  verändert.  Einige  von  don  Titanlinicii  waren  sehr  aus- 
gesprochen in  dem  Spektruni  der  Fleckenhöle. 

Die  Calciumlinien  zeigten  während  der  Minimumperiode  eine 
stärkere  mittlere  Verbreiterung,  doch  war  ilire  Änderung  im  all- 
gemeinen nicht  sehr  gross.  Die  vier  starken  Natriumliuien  (mit 
Einschluss  der  D-Linieni  waren  bedeutend  mehr  verändert  in 
den  grossen  Flecken  der  Maximuniperiode.  Barium-,  Nickel-  und 
Mangaulinieu  wurden  niemals  unter  den  am  stärksten  verbrei- 
terten gefunden. 

Was  die  Linien  unbekannten  Vrspnmges  l)etrifft,  so  wurde 
in  der  3Iaximu;nperiode  ©ine  grosse  Zahl  von  schwachen  Linien, 
die  nicht  bei  Angstr(»m  vorkommen,  in  den  Sonnenflecken  ge- 
sehen; sie  erschienen  aljer  auch  in  den  Flecken  der  Minimum- 
periode, wenn  dieselben  gross  waren.  Einige  blasse  Linien  wurden 
in  jedem  Sonnenflecke  ohne  Ausnahme  stark  verbreitert  gefunden. 

Die  C- Linie  i  Wasserstoff)  war  in  der  Regel,  aber  keineswegs 
immer,  aui  dcn^  Sonnenflecken  weniger  dunkel  oder  unverändert. 
Mehrere  von  Angström  als  „tellurische**  bezeichnete  Linien 
waren  auf  den  Sonnenflecken  verbreitert. 

Elemente  in  der  Sonne.    Der  Nachweis  der  Identit&t 

von  chemischen  Elementen  in  der  Sonnenatmosphäre  mit  solchen, 
die  auf  der  Erde  bekannt  sind,  gründet  sich  auf  die  Ülierein- 
stimmung  in  Lage  und  Intensität  ihrer  charakteristischon  Linien. 
In  dieser  Beziehung  hat  Henry  A  Rowland  seit  t-inigcr  Zeit 
höchst  genaue  Untersuchungen  angestellt,  in  welchen  ilie  Sjx'ktra 
der  chemischen  Substanzen  gleichzeitig  mit  dem  Sonnenspektrum 
photographiert  wurden,  und  die  Linien  mittels  ^ein er  Maschine 
gemessen  worden  sind,  welche  noch  O.Ol  einer  Angström'schen 
Einheit  giebt.  Die  Untersuchungen  sind  noch  nicht  abgeschlossen, 
doch  hat  Herr  Bowland  einige  vorläufige  Ergebnisse  bereits 
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})uV)Hziort Hic*rnaf:h  int  lol«i:pndes  zur  Zeit  dor  Stand  der 
Sache.  Elemente,  welche  in  der  Sonne  sicher  iuk  hgewiesen  siiid: 
Eisen  (über  2000  Linien),  Nickel,  Titan,  Mangan,  -Chrom,  Kobalt, 
Kohlenstoff  (200  Lmien),  Vanadium,  Zirkonium,  Oer,  Calcitim  (75), 
Scandium,  Neodymium,  Lanthan,  Yttrium,  Niobium,  Molybdän, 
Palladium,  Magnesium  (20),  Natrium  (II),  Silicium,  Strontium, 
Baryum,  Aluminium  (4\  Kadmium,  Rhodium,  Erbium,  Zink, 
Kupfer  (2),  Silber  (2),  Beryllium  (2),  Germanium,  Zinn,  Blei  (IX 
Kalium  (1). 

Zweifelhafte  Sonnenelomente :  Iridium,  Osmium,  Platin, 
Ruthenium,  Tantal,  Thorium,  Wolfram,  Uran. 

Im  Sonnenspektrum  sind  nicht  vertreten:  Antimon.  Arsen, 
Wismut,  Bor,  Stickstoff,  Oaesium .  Gold,  Indium,  Quecksilber, 
Phosphor,  Rubidium,  Selen,  Schwefel,  Thallium,  Praseod^  minm. 

Noch  nicht  untersucht  sind  die  Elemente :  Brom,  Chlor,  Jod, 
Fluor,  Sauerstoff,  Tellur,  Gallium,  Holmium,  Thulium,  Terbium  u.& w. 

Unter  den  in  der  Sonne  nachgewiesenen  Elementen  dürften 
als  neu  hervorzuheben  sein:  Silicium,  Vanadium,  Scandium, 
Yttrium,  Zirkonium,  Beryllium,  German ium  und  Erbium.    Zu  den 

im  Sonnenspektrum  «nicht  gefundenen  Elementen  ist  zu  bemerken, 

dass  oft  Eh  ineiite  zu  dieser  Gnippe  gestellt  worden  sind,  weil  sie  im 

Spektrum  des  Bogen lielites.  das  zur  üntersuchun«^  benutzt  wurde, 
nur  sflir  wenif^  oder  fjar  keine  starke  Linie  innerhalb  des  Be- 
reiches des  Sonnens])ektrums  besitzen.  So  z.  B.  besitzt  Bor  nur 
zwei  starke  Linien  bei  der  Wellenlän«^e  2497.  AVenn  daher  auch 
die  Linien  dieser  Elemente  nicht  im  Sonnenspektrum  erscheinen, 
SO  ist  damit  die  Abwesenheit  der  Elemente  in  der  Sonne  nicht 
erwiesen  *) 

Studien  über  die  Sonnen-Korona  Prof.  .1.  H. 
Bigelow  hat  *)  eine  interessante  Fntersuchunt;  über  di»'  Sonnen- 
Korona  veröffentlicht,  in  welcher  er  das  Gesetzmässi«;e  im  Aut- 
treten der  Strahlen  und  ül)erhaupt  dei-  (i estalt  der  Korona  naeh- 
zuweis<'n  unternimmt.  Er  enthält  sich  dabei  zunächst  noch  jeder 
Vorentscheidung  in  der  Frage  nach  der  physikalischen  Natur  der 
Sonne  und  ihrer  Hüllen.  Nur  an  die  vohl  unabweisbare  An- 
nahme gewaltiger  elektrischer  Vorgänge  in  der  Sonne  anknüpfend, 
stellt  er  als  Ghrundlage  der  Untersuchung  folgendes  physikalische 
Problem  hin.  Eine  Kugel  ist  mit  polaren  magnetischen  oder 
elektrischen  Kräften  ausgestattet,  die  entweder  alle  um  eine  be- 
stimmte Axe  symmetrisch  gruppiert  sind  ■  oder  eine  solche  Ver- 
teilung besitzen,  dass  sie  sich  (in  positive  und  negative  geschieden) 
um  zwei  Pole  ordnen,  welche  die  Durchschnitte  zweier  nahe  ent- 


')  John  Hopkins  University  Cireulars  1891. 10«  No.  85. 
*)  American  Jonm.  of  Sc.  1890.  [3.]  40.  p.  349. 
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^egengesetztor   Axoii    mit   der   Kufrel   sind.    Dio   \\'irkunf;  der 
Kugel  auf  einen  Punkt  im  Räume  kann   dann  entweder  so  l)e- 
rechnet   werden,  als   ol)   das  ganze  Agens   durch  einen  kleinen 
Magnet  im  Zentrum  der  Kugel   ersetzt  wiire,  oder  als  oh  das- 
selbe derart  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  sich  anordne,  dass 
seine  Dichtigkeit  an  den  Polen  ein  Maximum  ist  nnd  von  da, 
proportional  dem  Kosinus  der  Poldistanz,  abnimmt,  um  in  dem 
korrespondierenden  Äquator  Null  zu  werden.    Beide  Hilfsvor- 
steUungen  führen  Übrigens  zu  derselben  mathematischen  Form 
der  Gleichungen  des  wichtigsten  Elementes,  worauf  es  hier  an- 
kommt, der  sogenannten  Kraftlinien.    Herr  Bigelow  entwi<  k«  It 
diese  Gleichungen .  sowie  eine  Reihe  von  Hilfsformeln ,  welche 
zur   wirklichen  Verfolgung  der  Koronastrahlen  notwendig  sind. 
Er  kann  damit  insliesondere  die  Lage  der  Pole  der  Koioua,  sowie 
aucli  die  l^oldistanzen  Ix-stinnuen.  in  wt-lchen  die  einzelnen  Stralilcu 
von    der  Somienohcrflitclie   aulsteigen.     I)ie   Anwendung  seiner 
theoretischen  L'ntersuchungen   bei  der  Ausmessung  der  ihm  zur 
Verfügung  stehenden  Platten  führte  ihn  nun  zu  folgenden  £r- 
gebnlfleen.   Die  Kraft,  welche  der  Erscheinung  zu  Gkunde  liegt, 
scheint  eine  abstossende  zu  sein,  deren  Wirkungsgesetz  abhftngt 
von  der  Poldistanz,  unter  der  die  Strahlen  die  Oberfläche  der 
Sonne  verlassen.   Sie  ist  jedenfalls  hinreichend  zur  Weiterfiährung 
fein  verteilter  Masse,  wie  sie  allein  in  jener  Gegend  vorausge- 
setzt werden  kann,  wenn  man  beachtet,  dass  die  Sonnenhülle 
keinen  störenden   Einfluas   ausübt  auf  Kometen,  die  innerhalb 
ihrer  Grenzen   die   Sonnennähe   passieren.    Die   einzelnen  Strö- 
mungen (Strahlen,  Kraftlinien    gru|)pieren  sich  in  eine  Zone  von 
etwa  10^  Breite,  deren  Dichtigkritsniaxiniuni  in  34*^  Distanz  vom 
nächsten  Koronapol  liegt.    In   der  Xiilie   «U-r  Pole   liegen  keine 
sichtbaren  Strahlen,  so  dass  also  eine  gewisse  Ahnliclikeit  besteht 
zwischen  Korona  und  terrestrischem  Polarlichte     Die  Zahl  der 
Elnzelstrahlen  ist  nicht  gross,  aber  ihre  individuelle  Ausdehnung 
eine  ausserordentliche.   Die  mittlere  sichtbare  Erstreckung  eines 
Strahles  ist  etwa  gleich  einem  Sonnenradius.   Die  Strahlen  bilden 
Kurven,  welche  sich  nach  der  Sonne  zurückbiegen,  und  an  deren 
höchsten  Stellen    keine  Eichtentwickelung   wahrzunehmen  ist, 
so  dass  also,  wenn  dort  eine  Kondensation  eintritt,  die  Bedingungen 
zum  Herabsturze  abgekühlter  Massen  gegeben  wären,  die  einige 
als  die  Ursache  der  Erscheinung  der  Flecken  ansehen.  Übrigens 
ist   die  Stelle   grösster  DicliTiLd<t'it   der  Koronastrahlcn  auch  die 
Stolle  geringster  Dichtigkeit  (Ix-zw.   des   Fehlens    der  Protube- 
ranzen.   Herr  Bigelow    macht    darauf  autnierksani.   dass  dieses 
Zusjimmenlreffen  vielleicht  auf  einen   möglichen  Zusammenhang 
beider  Erscheinungen  hinw'eiseu  könnte.    Die  physikalische  Be- 
deutung der  umbiegenden  Form  der  Strahlen  dürfte  wohl  die  von 
Strömungen  sein,  welche  von  den  Polen  nach  den  Äquatorial- 
gegenden gerichtet  sind.    Jene  gewissermassen  kondensierten 
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Lichtkoipor,  die  man  beiderseits  in  etwa  lO**  Alxstand  von  den 
Polen  sieht,  sind  offenV)ar  niclits  anderes  als  perspektiviscli  ge- 
8eliüDo  Teile  der  Maximalzoue,  und  das  ganz  strukturlose  Licht 
in  der  Äquatorgegend  wird  eine  schwebende  Masse  sein,  die  sich 
im  Stadium  der  Abkühlung  befindet,  weldies  dem  Herabstorse 
vorangeht.  Unter  der  übrigens  wahrscheinlichen  Voranssetsang^ 
dass  die  Polarisationsaxe  der  Sonne  sich  nicht  ändert,  würde  die 
Ortsbcstimmnng  der  Koronapole  bei  Finsternissen  ein  gutes  Mittel 
snr  Bestimmnng  der  Botationsdaner  der  Sonne  ^^(dien.  da  zwischen 
je  zwei  Sonnenfinsternissen  eine  grosse  Ansahl  einzelner  Um- 
drehungen liegt.  An  seine  I^ntersuchungen  knüpft  Herr  Bigelow 
die  Vermutung  an,  dass  die  beschleunigte  Bewegung  des  Aqua- 
torialgürtels  der  Sonne  igegenül  i'r  <len  Polargegenden)  eben  ein 
Resultat  des  Herabstur/.es  abgekiUdt«'r  Massen  aus  gi'ossen  Höhen 
sei,  indem  er  jedes  Massenteilchen  als  einen  Sat<>llit«'n  ansieht, 
der  nach  dem  Zentrum  strebt.  Die  Periodizität  der  Flecken  und 
gleichzeitig  der  Energie  der  Sonne  hält  er  für  möglicher  Weise  in 
Beziehung  stehend  mit  einer  korrespondierenden  periodischen 
Verschiebung  der  oben  erwähnten  IfazimalBone.  Diese,  sowie 
einige  andere  Vermntnngen  des  Verf.,  bedürfen  aber  noch  der 
Kontrollierung  durch  SEf^lreidie  Beobachtungen,  obgleich  sie, 
mathematisch  genommen,  einleuchtend  und  ansprechend  sind.  Es 
wird  vor  allem  notwendig  sein,  Vorsorge  zu  treffen,  dass  bei  den 
nächsten  Finsternissen  photographischo  Aulnahmen  im  möglichst 
grossen  Massst^be  erlangt  werden ,  denn  die  Bigelow'sche 
Theorie  und  Methode  ist  in  der  That  eine  vielversju-echende. 
Es  mag  noch  darauf  hingewiesen  sein,  dass  der  Längenunter- 
schied th*r  )>eiden  Koronapole  sich  nur  wenig  unterscheidet  von 
dem  Längenunterschiedo  der  magnetischen  Pole  der  Erde.  Ob 
diese  nahe  Übereinstimmung  eine  bloss  zuftllige  ist  oder  vielleicht 
einem  allgemeinen  Gesetze  rotierender  polarisierter  Kugeln  ent- 
springt, muss  dahingestellt  bleiben. 

Über  die  Konstitution  der  Sonne  verbreitete  sich  Prot'. 
Oiicar  Simony  * ).  Er  gelangt  zu  dem  Induktionsschlusse,  dass  der 
Sonnenkürper  ein  kugelförmiges  Gasgomenge  bilde,  dessen  Mole- 
küle sich  innerhalb  ihrer  molekularen  Wirkungssph&re 
bewegen  und  infolge  ihrer  grossen  mittleren  Geschwindigkeiten 
und  zahlloser  Zusammenstösse  in  lauter  einatomige  Moleküle 
dissoziiert  seien.  Eine  hieraus  entspringende  Feststellung  der 
Ursachen  solarer  Erujitioneii  liefert  weiter  den  Satz,  dass  die  ge- 
samte eruptive  Thätigkeit  der  Sonne  in  gleichen  Zeitperioden  um 
so  bedeutender  sein  müsse,  je  mehr  Wärme  der  Sonnenkßrper 
währrnd  dieser  Zcitabschnittr  in  den  Wehranui  ausstrahle.  Seine 
wirksame  Ausstrahlung  resultiert  daJier  stets  aus  zwei  einander 

Honatfthlfttter  des  wissensch  Klubs  in  Wien,  12.  Jahrg.  Vortrag, 
gehalten  am  5.  Mftn  lb91.  Oaea  1892.  Heft  2  n  ff. 
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eiitfrocronwirkondon  Prozosseii ,  imloni  jede  Erlioli  un  «j;  der  Aus- 
strahluiig  durch  Steigorim^j;  <lt'r  solaren  Erui>tivthäti;si;keit  die 
Photosphäre  melir  und  inelir  verdickt,  wodurch  —  nach  Ein- 
tritt eines  l>PstiuHnten  Maximums  der  wirksamen  Ansstrahhin«^ 
—  üiue  Periode  ihrer  Abnahme,  beziehungsweise  eine  Ver- 
miodenmg  der  EniptiTthfttigkeit,  gefolgt  von  einer  fortschreiten- 
den Verdünnung  der  Photosphftre  eingeleitet  wird.  Das  dieser 
zweiten  Periode  zugehörige  Minimum  der  wirksamen  Ausstrab- 
long  markiert  dann  den  Beginn  einer  neuen,  mit  der  zuerst  be- 
trachteten  gleichartigen  Periode,  d.  h.  die  wirksame  Aus- 
Strahlung  des  Sonnenkörpers  ändert  sich  im  Laufe  der 
Zeit  insofern  periodisch,  als  Maxima  und  Minima  dieser 
Ausstrahlun tjj  regelmässif;  mit  einander  abwechseln. 

Ihre  periodischen  Schwankuni^en  V)'^diti^en  nach  der  Ansicht 
Siinony's  auf  unserer  Errle  einerseits  jiei'iodische  allgemeine  ivlima- 
schwankungen  (im  Sinne  Bi  ü<  kner"s  i.  anderseits  Änderungen  im 
Grade  der  Ausprägung  der  Fraunliofer  sehen  T.inien ,  deren 
experimentelle  Feststellung  ihrerseits  mit  Sicheriieit  aut  perio- 
diacke  Schwankungen  der  solaren  Ausstrahlung  zurückschliessen 
liesse.  Zu  letzterem  Zwecke  hat  Prof.  Simony  bereits  im  Sommer 
1888  auf  dem  3711  m  hohen  Pik  von  Tenerifa  (Taf.I)  mit  einem 
von  y.  Schumann  in  Leipzig  angegebenen  Spektrographen  (Taf.  II) 
eine  Beihe  von  spektrophotographischen  Aufnahmen  ausgeführt^ 
deren  Vergleich ssj)ektra  er  durch  eine  sjiektrophotographische  Ex- 
pedition auf  den  Demavend  (6120  in)  nächst  Teheran  zu  gewinnen 
hofft. 

Das  Zodiakallioht. 

Diese  merkwürdige  Lichterscheinung  ist  noch  immer  völlig 
rätiselhat't,  und  iil»er  ihr  Wesen  sowie  ihre  kosmische  Stellung  im 
Planetensysteme  herrschen  heute  noch  eben  so  unsichere,  ja  man 
kann  wohl  sagen  unklarere  Anschauungen  wie  vor  50  oder  100 
Jahren.  Auf  der  Sternwarte  der  Harvard-Universitftt  sind  eine 
grosse  Anzahl  von  Zodiakallichtbeobachtungen  angestellt  worden, 
die  demnächst  publiziert  werden  sollen.  Inzwischen  hat  Herr 
Searle  einen  kurzen  A()ris8  des  Wesentlichen  dieser  Arbeit  gegeben. 

Sämtliche  Beobachtungen  wurden  nur  gelegentlich  bei  der 
Ausfuhrung  sj-stematischer  astronomischer  Arbeiten  gemacht;  sie 
bezogt'u  sich  auf  die  Beständigkeit  des  gewöhnlichen  westlichen 
Zodiakallichtes,  aut"  die  normale  Lichtverteilung  im  Zodiakus  nn  1 
in  seiner  Nachbarschal't ,  weil  diese  offenbar  alle  Beobachtung' n 
der  schwächeren  Teile  des  Zodiakallichtes  beeiutiusst,  und  uut 
den  sogenannten  „(xegenschein^. 

Zur  Entscheidung  der  ersten  Frage  wurden  seit  Anfang  1877 
tägliche  Aufzeichnungen  über  die  Sichtbarkeit  des  Zodiakallichtes 
gemacht)  und  aus  diesen  ergiebt  sich,  dass  das  Zodiakaliicht  als 
ein  sehr  ständiges  Objekt  betrachtet  werden  muss,  welches,  wenn 
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man  von  atmo.spliiirischen  Schwankungen  absieht,  nur  geringen 
Änderungen  in  dem  Grade  seiner  Sichtbarkeit  unterliegt.  Das 
Ergebnis  stimmt  mit  dem  früherer  Beobachter,  namentlich  mit 
denen  von  Jones,  überein;  aber  diese  Beobachtungen  waren 
keineswegs  überflüssig;  vielmehr  ist  su  wünschen,  dass  aach  an 
anderen  Orten  längere  Beobachtungsreihen  angestellt  werden,  um 
die  Frage  detinitiv  zu  erledigen,  ob  das  Zodiakallicht  überall 
und,  wenn  die  atmosphärischen  Verhältnisse  eine  Beobachtung 
zulassen,  immer  sichtbar  ist. 

Einige  Aufzeichnungen  über  das  Fehlen  oder  über  grosse 
Schwäche  des  Zodiakallichtes  in  Zeiten,  in  denen  es  hätte  er- 
wartet werden  müssen,  können,  da  es  nur  gelegentliche  Be- 
obachtungen waren,  zu  keinen  allgenicimMi  Schlüssen  über  die 
Ursachen  der  Sichtbarkeit  des  Phänomens  verwendet  werden. 
Dazu  müssen  systematische  und  direkte  Beobachtungen  gemacht 
werden.  Dasselbe  gilt  für  die  Änderungen  der  Helli^^it  des 
Ph&nomens,  welche  in  den  Aufieeichnungen  angetroffen  werden. 

Was  die  zweite  Aufgabe  betrifil,  so  sind  die  von  früheren 
Beobachtern  angegebenen  Zodiakalstreifen ,  welclie  seheinV)are 
Verlängerungen  des  gewöhnlichen  Zodiakallichtes  bilden  soUten, 
am  Harvard  -  Observatorium  niemals  gesehen  worden.  Hingegen 
werden  mehrere  permanente  Banden  oder  (lürtel  schwachen 
Lichtes  Ijeschrieben.  welche  niclit  auf  den  Zodiakus  beschränkt 
sind,  obwohl  manche  von  ihnen  den  Partien  der  Ekliptik  iblgen. 
ZwtM  von  diesen  Streifen  sind  Ijesonders  intnressant,  weil  ihre 
Zodiakaliil)schnitt'^  sehr  leicht  mit  dem  Zodiakallichte  verwechselt 
werden  können.  Der  einereicht  von  At^uila  bis  zu  denPlejaden; 
der  zweite  von  Praesepe  zu  Coma  Berenices.  Da  *  alle  diese 
Streifen  erst  von  einem  einzigen  Beobachter  bemerkt  worden  sind, 
so  wird  dieses  Objekt  anderen  Beobachtern  dringend  empfohlen. 

Vom  Gegenscheine  endlich  sind  sehr  viele  Beobachtungen 
verzeichnet.  Sämtliche  Beobachtungen  sind  eingestandenem! assen 
unsicher;  gleichw^ohl  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  in  Opposition 
zur  Sonne  unter  günstigen  Umständen  gewöhnlicli  Licht  sichtbar 
ist:  und  es  ist  interessant,  dass  diese  Beobachtungen  mit  denen 
iniht  rcr  Hf^obachtcr,  .soweit  solche  vorliegen,  grosse  Ähnlichkeit 
lüilicn.  11  (M  T  Scarlc  hält  es  i"ür  sehr  wünschensw  t-rt.  dass  jeder 
liei.hachter,  welelii-r  dies  Phänomen  auch  nur  mit  einem  mässigeii 
Grade  von  Sicherheit  erl)lickt,  sich  die  Mühe  gebe,  es  mit  grösstor 
Genauigkeit  zu  lieobachten. 

Beobachtungen  des  Gegenscheines  des  Zodiakallichtes  hat 
auch  Herr  £.  £.  Bamard  auf  dem  Lick-Observatorium  in  den  Jahren 
1888 — ^91  angestellt.  Es  smd  im  ganzen  16  Bestimmungen  der 
Lage  desselben  am  Himmel  unter  sehr  günstigen  Umständen  auf 
^ft.  Hamilton  erhalten  worden.  Zunäclist  stellte  sich  der  G^egen- 
schein  als  gross  und  rundlich  dar,  scheinbar  ohne  Zusammenhang 
mit  einer  Zodiakal  bandspalte,  nach  0^  wird  er  länger  längs  der 
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Ekliptik  iin<l  erscheint  mit  dem  Morgen-  und  Aliendzodiakalliclite 
durch  ein  schwaches  Liclitl)and  ver])Uiid('n.  In  den  Monaten  Juni 
und  Dezember  kann  er  nicht  gesehen  werden,  weil  er  alsdann 
die  Milchstrasse  kreuzt,  wenn  jedoch  der  Himmelsgrund  günstig 
ist,  wird  der  Gegenschein  stets  sichtbar.  Obgleich  nah(i  der 
Ekliptik,  liegt  derselbe  doch  nicht  völlig  in  dieser,  die  Beobach- 
tungen zeigen  vielmehr,  dase  er  stets  in  nördlicher  Breite  ange- 
troffen wM.  £a  wäre  möglich,  dass  dies  nur  Folge  der 
atmoephäiischen  Absorption  ist^  wenngleich  die  Beobachtungen, 
die  sich  durch  40®  Zeitdistanz  erstrecken,  dieser  Vermutung  kein 
grosses  Gewicht  verleihen.  Eine  FaraUaze  würde  übrigens  dahin 
zielen,  ihm  eine  südliche  Breite  zu  geben.  Die  Beobachtungen 
lehren  femer,  dass  der  Gegenschein  nicht  immer  genau  IbU"  von 
der  Sonne  sichtbar  ist.  Gewiss  findet  eine  Schwankung  von  1  " 
und  mehr  um  jenen  Hrt  herum  statt.  —  Das  Zorliakalband  ist  oft 
sichtbar,  wie  es  den  ganzen  Himmel  kreuzt  Meist  ist  es  3^  bis 
4**  V)reit  und  liegt  längs  der  Fikli)»rik.  Besonclers  deutlich  er- 
scheint es,  wenn  es  zwischen  eleu  Plejaden  und  Hyaden  hindurch 
geht.  Im  Mittel  aus  Iti  sein*  sorgfaltigen  Positiousbestimmungeu 
ist  der  Ort.  des  Gegenscheines  in  Länge  180.6^  hinter  der  Sonne, 
und  seine  nördliche  Breite  beträgt  1J3^. 

Herr  Bamard  teilt  noch  einige  spezieUe  Wahrnehmungen 
über  den  Gegenschein  mit : 

Am  28.  August  1888  erschien  derselbe  etwa  20*^  im  Durch» 
messer.  schwach  und  sehr  verschwommen,  kein  Anzeichen  von 
Zodiak alstreifen  war  sichtbar. 

Am  l.Sept.  1888  erschien  der  Gegenschein  dicht,  aber  s(-hlecht 
begrenzt,  ein  schwaclies  aber  bestimmte.s  Lichtl)an<l,  4*' breit,  zog 
sich  von  Hsten  bis  zu  ihm.  es  lag  H       südlich  von  den  Plejaden. 

30.  Okt.  18S8.  Sehr  bestimniT,"  10"  breit  und  lö«^  hing, 
l&ngs  der  Ekliptik  ein  di'Utlicln  s  Band  verbindet  den  Schein 
mit  dem  östlichen  und  westlichen  Zodiakallichte;  am  deutlichsten 
ist  dieses  Band  in  Osten. 

2.  Mai  1891.  Sehr  dunstig«  10^  oder  15^  im  Durchmesser, 
ein  deutliches  Idchtband  erstreckt  sich  von  dem  Gegenscheine  bis 
zu  dem  ZodiakalUchte  im  Westen;  dieses  Band  ist  4  ^  bis   ^  breit. 

Die  Beobachtung  dieses  Gegenscheines  des  Zodiakallichtes, 
den  bekaimtlich  vor  vielen  Jahren  Herr  Brorsen  entdeckt  hat, 
ist  von  grösster  Wichtigkeit,  denn  es  handelt  sich  um  eine  Er- 
.scheinung.  die  ihrem  Wesen  nach  noch  völlig  rätselhaft  ist. 
Beobachter  in  unseren  Städten,  welche  nachts  von  (Jasliclit  erhellt 
werden,  können  selbstredend  den  „Gegenschein"  nicht  sehen: 
dessen  Überwachung  empHelilr  sich  vielmehr  solchen,  (h'e  in 
kleinen  Orten  auf  dem  Landen  wohnen,  wo  der  Himmel  nächtlich 
nicht  durch  Gaslicht  erhellt  und  überhaupt  roiner  und  klarer  ist 
als  über  grossen  St&dten. 

Klein,  Jshrbaeta  II.  9 
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Kleine  Planeten.  Merkur. 


Kleine  Planeten« 

Seit  dem  leisten  Berichte')  sind  folgende  Planeten  ans  der 
Oruppe  der  Asteroiden  nen  entdeckt  worden: 
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„  Heidelberg:  n  22.  Dezemb.  ,. 


Von  früher  entdeckten,  aber  bis  dahin  noch  unbenaunten 
Planeten  lial)en  die  t'ol«renden  Namen  erhalten: 

X<>.  2SH  Emma,  Xo.  2si  Amelia,  No.  285  Re^-ina,  Xo  290 
Phaetusa,  29S  Bai)ti.stina.  Xo.  299  Tliora,  No.  300  G.'raldina. 
No.  301  Bavaria,  Xo  302  Clarissa,  Xo.  303  Josephina,  Xo.  3U4 
Olga,  No.  30Ö  Unitas,  Xo.  309  Fraternitas. 

Merkur. 

Der  Merkn  rtlnrcli  ifani^  am  9.  Mai  i.st  auf  dem  Lick- 
ülj.s.  rvatorium  erfolLrieich  beobachtet  worden,  und  zwar  mit  dem 
12-zöili<;en  A^iuatorial 

Vor  <lem  ersten  Kontalvte  mit  (h'm  Sonnenrande  konnte  keine 
Spur  der  dunklen  AbM  kurscheibe  ausserhalb  der  Sonne  gesehen 
werden,  ebenso  wenig  nach  dem  ersten  Kontakt  des  nodb  nicht 
vor  die  Sonne  getretenen  Teiles.  Von  einem  hellen  Flecke  in  der 
Nachtseite  dos  Merkur  ward  nichts  gesehen»  auch  nichts  von  einer 
atmosphärischen  Umhülliug.  Die  Beobachter  auf  Mt.  Hamilton 
haben  sorgfältig  nach  einem  etwaigen  Trabanten  des  Merkur  ge- 
sucht, aber  auch  von  solehem  krino  Spur  auf  der  Sonnenscheibe 
wahrgenommen.  Die  erste  Berührung  des  ^brkur  mit  dem 
Sonnenrande  fand  1"'  11*  früher  statt,  als  die  Berechnung  er- 
geben  hatte. 


*)  Diese.-*  .lahrbuch  1.  p.  7. 

•)  Pnbl.  ÄHtr.  See.  of  tbe  Pacific  8«  Nr.  16. 
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Venns. 

Wie  bereits  herir-htet  ^)  ist  Prof.  Schiaparelli  durch  eine  ge- 
naue Untersnchunt;  der  Beobachtungen  von  Cassini ,  Bianchini, 
Schröter  und  De  Vico,  sowie  infolge  eigener  Beol)achtungen  zu  der 
t'lK'rzeugung  gelangt,  dass  die  allgemein  angenommene  kurze  Rota- 
tioiisdauer  des  Planeten  Venus  in  den  vorliegenden  Thatsachen  keine 
Begründung  hat,  dasd  vielmehr  auzunehmen  sei,  Venus  rotiere 
sehr  langsam  innerhalb  einer  Zeitdauer,  die  nicht  sehr  weit  oder 
gamicht  von  der  siderischen  Umlanfezeit  dieses  Planeten  yer- 
schieden  ist.  Sonach  würden  also  die  beiden  inneren  Planeten 
sich  bezfiglich  ihrer  Rotation  gleichartig  verhalten  und  gänzlich 
verschieden  von  den  übrigen  Hauptplaneten.  Diese  Schlüsse 
haben  eine  Bestätigung  gefunden  durch  Untersuchungen,  welche 
Hr.  Perrotin  zu  Nizza  vom  Mai  bis  zum  Oktober  IS0(>  an  der 
Venus  anstellte.  Die  Gesamtheit  dieser  Beobachtungen  führte  zu 
folgenden  Schlüssen: 

1.  Die  Rotation  des  Planeten  ist  sehr  langsam  und  vollzieht 
sich  in  der  Art,  dass  währond  einer  längeren  Reihe  von  Tagen 
die  relative  Lage  der  Flecke  zur  Lichtgrenzo  unverändert  bleibt. 

2.  Die  Rotationsdauer  ist  von  der  Umlaufszeit  höchstens  nur  um 
30  Tage  verschieden.  Die  Beobachtungen  würden  sich  am  besten 
mit  einer  Rotationsdauer  zwischen  195  und  225  Tagen  vertragen. 

3.  Die  Umdrehungsaze  der  Venus  steht  nahezu  senkrecht 
auf  der  Ebene  ihrer  Bahn.  Die  Veränderung  in  der  Lage  der 
weissen  Region  am  nördlichen  Home  zeigt,  dass  die  Abweichung 
15®  nicht  übersteigen  kann,  wie  schon  Schiaparelli  angegeben  hat. 

„Die  Beobachtungen  der  beiden  letzten  Monate  haben  eine 

.  Thatsaehe  enthüllt,  die  noch  nicht  bekannt  war,  aV)er  von  gröss- 
ter  Wichtigkeit  ist.  Diese  That^^ache  bezieht  sich  auf  den  Unter- 
schied im  Aussehen  der  beiden  Regionen  des  Planeten,  welche 
rechts  und  links  von  dem  dunklen  Streifen  liegen.  Die  Hellig- 
keit der  links  liegenden  Kegion  erschien  lebhafter,  etwas 
gefärbt  und  von  allgemein  glcieht'ormigem  Cilau/.e.  Diese  f^egend 
zeigt  keine  deutlichen  l'hiinomene.  aber  man  hat  bisweilen  ge- 
glaubt, daselbst  grosse,  unbestimmte,  dunkle  ileckeu  zu  erkennen. 
Die  rechts  liegende  Region  lässt  sich  deutlicher  erkennen,  sie 
ist  unseren  Untersuchungen  offenbar  mehr  zugänglich.  Man  sieht, 
dass  sie  von  dunklen  Linien  durchzogen  wird,  welche  von  dem 
dunklen  Streifen  nahe  der  Lichtgrenze  divergieren.  Diese  Ver- 
zweigungen des  grossen  dunklen  Streifens  sind  zahlreicher  und 
intensiver  gegen  das  Südhom  hin,  als  an  der  entgegengesetzten 
Spitze.  Zwischen  den  dunklen  Asten  zeigen  sich  bisweilen  helle 
Regionen ,  die  den  Eindruck  von  hellen  Flecken  machen.  Zwei 
davon  haben  wir  vom  2b.  August  bis  15.  Septend)er  gesehen, 
und  sie  crinnorton  lebhaft  an  ähnliche,  welche  Schiaparelli  be- 

')  Dieses  Jahrbuch  1.  p.  12. 
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schrieben  hat.  Die  ganze  hier  besprochene  Begion  ist  ungleich- 
mässig  hell,  und  ihr  licht  nimmt  gegen  die  Lichtgrenze  hin  zu. 
Es  ist  weniger  lebhaft,  weisser  und  milder  als  das  der  anderen 

Eogioii,  und  sein  Anblick  erinnert  lebhaft  an  die  Polarkalotten 
des  Planeten  Mars.  £s  sind  hier  nur  zwei  Hypothesen  zulässig. 
Entweder  wendet  der  Planet  stets  die  nändiche  Seite  der  Sonne 
zu,  dann  müssen  die  beiden  Räuder  desselben,  besonders  in  der 
Nähe  des  Äquators  dasselbe  Aussclicii  liaben,  da  die  Libration 
in  Länge  daran  nichts  ändern  kann;  odr-r  der  Planet  rotiert 
rascher  als  einmal  bei  jfMlem  rnilantr  i  Kotationsdauer  zwischen 
1VI5  und  225  Tagen),  (hmn  bchuden  sicli  beide  Seiten  unter 
gänzlich  verschiedenen  Verhältnissen.  Die  Kegioneu  am  West- 
rande (für  einen  Beobachter  auf  der  Venus  selbst)  kamen  nach 
dreimonatlicher  Nacht  unter  die  Wirkung  einer  gleich  langen 
Sonnenbestrahlung;  die  Regionen  auf  der  anderen  Seite  der 
Kcheibe  unterliegen  der  gleichen  Änderung  aber  in  entgegenge- 
setztem Sinne.  Man  begreift  hiemach  die  Wichtigkeit  einer  ge- 
nauen Konstatierunij;  der  Erscheinung,  auf  welche  wir  oben  die 
Aufmerksamkeit  lenkten,  denn  sie  ist  in  der  That  aufä  engste 
mit  der  Frage  nach  der  Dauer  der  Rotation  selbst  verknüpft.'^ 
Zu  ganz  entgegengesetzten  Ergebnissen  über  die  Rotations- 
dauer der  Venus  ist  Hr.  Niesten  in  Brüssel  gelangt  ^ ).  Die  Unter- 
suchung Schiaparelli's  wurde  um  die  Zeit  verüffentlieht .  als 
Niesten  mit  der  Ordnung  der  Zeichnungen  l)es(hät'tigt  war. 
die  er  zusammen  mit  Herrn  Stuyvaert  aut  der  Brüsseler  Stern- 
warte von  1881  bis  1890  erhalten  hatte  Sein  Erstaunen  war 
nicht  gering,  als  er  sah,  dass  diese  Beobachtungen  die  Fortdauer 
der  nämlichen  Schatten  auf  der  Planetenscheibe  w&hrend  längerer 
Zeit  nicht  bestätigten.  Obgleich  mehrere  seiner  Zeichnungen, 
die  an  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  Tagen  gemacht  worden 
waren,  eine  Ähnlichkeit  in  den  Umrissen  der  Hauptflecke,  welche 
die  Scheibe  der  Venus  marmorieren,  erkennen  Hessen,  so  konnte 
Herr  Niesten  dennoch  eine  wirkliche  Ortsveränrlerung  derselben 
konstatieren.  Kine  Dauer  der  T^mdrehnng.  welrlic  derjenigon 
des  Umlaufs  gleich  i>?t,  müsste  natüilirh  dit;  unveränderte  Lage 
ilei-  Flecken  gegen  die  Lichtgrenze  bedingen,  welche  Prof.  Schia- 
parelli  konstatiert  liat .  die  aber  von  den  belgiseheii  Astronomen 
in  ihren  Zeichnungen  nieht  getundt  n  wird.  Diese  letzt<^ren  zeigen 
vielmehr  selbst  zu  Epochen,  wo  die  Lichtgrenze  auf  der  Scheibe 
die  gleiche  Lage  hatte,  ein  verschiedenes  Aussehen  der  Flecke 
Ein  Punkt,  auf  welchen  die  beiden  belgischen  Beobachter  die 
Aufmerksamkeit  lenken,  ist  noch  der,  dass  die  Zeichnungen  eine 
Ähnlichkeit  gewisser  Betaiis  auf  der  Venusscheibe  ergeben,  ob- 
gleich jene  versehie denen  Epochen  entstannnen.  Im  ganzen  sind 
die  Beobachter  der  Meinung,  dass  die  Veuusflecke  einen  Grad 
von  Veränderlichkeit  besitzen,  der  an  die  Marsflecke  erinnert, 

*)  H^m.  Acad.  royale  de  Belgiqne  1891. 
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obgleich  sie  natürlich  viel  weniger  deutlifh  hervortreten  als 
difse,  was  man  der  Höhe  oder  Diehte  der  Veiiusatmosphäre  zu- 
schreilieri  könnte.  In  den  Brüsseler  Zeichnun;<»"u  von  ISSI  bis 
1S9()  sin<l  die  dunklen  Flecke  auf  der  Venusscheibe  stets  sehr 
schwach ;  mau  kann  ihnen  eigentlich  nicht  einmal  eine  graue 
Färbung  zuschreiben,  sie  treten  vielmehr  nur  hervor  durch 
Kontrast  mit  den  hellen  Stellen,  welche  sie  umgeben.  Doch  ist 
ihre  Intenstt&t  in  det  Nfthe  der  Lichtgrenze  hefvortretender, 
und  wenn  man  sich  auf  diese  Regionen  beschrftnkt,  so  würde 
man  das  Aussehen,  wcdches  die  Zeichnungen  von  Bianchini  und 
de  Vico  geben,  \\  i  'derfinden.  Die  hellen  Plecke  auf  der  Scheil>e 
aseigen  eine  ovale  form,  und  nach  der  Helligkeit  ihres  Lichtes 
scheinen  sie  die  höheren  Teile  auf  dem  Planeten  anzugeben.  Bis- 
weilen waren  gewisse  helle  Flecke  wieder  bedeckt  von  einer  Art 
Pennmbra  und  erinnerten  an  Gegenden  des  Mars,  wie  .Tazygia, 
Onotria  und  andere.  Die  Schatten,  welche  die  hellen  Flecke  be- 
grenzen, variieren  in  Intensität  und  Breite  je  nach  ihrer  schein- 
baren Lage  auf  der  Scheibe  und  nach  dem  Grade  der  Erhellung 
des  Planeten.  Nahe  der  oberen  Konjunktion  werden  diese  Flecke 
flosnsagen  unsichtbar.  Sie  treten  deutlichef'  hervor  gegen  die 
liichtgrense  hin  und  verschwinden  an  dem  erleuchteten  Rande 
des  Planeten.  Diese  Flecke  waren  nicht  leicht  in  ibrer  Be- 
glfenzung  aufzufassen,  sie  waren  unbestimmt  und  gehörten  offen- 
bar zu  Teilen  der  Obei-fläche,  die  weniger  erleuchtet  waren,  sei 
OS  wegen  Niveauunterschieden  gegen  die  benachbarten  hellen 
Teile,  sei  es  weil  überhaupt  der  Teil  der  Oberfläche,  dem  sie 
angehören,  dunkler  ist. 

Auf  den  ersten  Blick  scheinen  die  Unterschieilc  in  den  ein- 
zelnen Zeichnnnj^en  wenig  vereinbar  mit  der  Vorsiellung  einer 
trewissen  Veränderlichkeit  der  Flecke:  allein  wenn  man  sich  er- 
innert, dass  auch  gewisse  Marsflecke,  die  thatsächlich  unveränder- 
lich sind,  je  nach  der  Stellung  der  Axe  des  Mars  cur  G^ichtslinie 
nach  der  Erde  hin,  ein  recht  verschiedenes  Aussehen  darbieten, 
so  müssen  sich  notwendig  für  die  Venus  sehr  merkliche  Unter- 
schiede ergeben,  wenn  man  die  von  de  Vico«  bestimmte  Neigung 
ihrer  Axe  von  53*11'  annimmt.  Dazu  kommt  dann  noch  bei 
Venus  die  Grdsse  der  Phase  und  die  Position  der  Lichtgrenze, 
die  durch  ihre  wechselnde  Neignnjj:  gegen  die  Meridiane  das  Aus- 
sehen der  aui'  dem  sichtbaren  Teile  des  Planeten  liegenden  Plecke 
verändern  muss. 

Die  einzelnen  Zeichnungen  der  lieidon  belgischen  Astronomen 
wurden  angefertigt,  indem  die  Lage  der  Flecke  auf  die  Licht- 
^<renze  bezogen  wurde,  f»hne  dass  die  Beobachter  die  Lage  dos 
rtichtlmren  Poles  der  \'enus  überhaupt  kannten.  Erst  in  der 
letzten  Zeit,  als  beide  Beobachter  die  erforderlichen  Beduktions- 
rechnungen  vornahmen,  ergab  sich  für  sie  die  Kenntnis'  der 
jedesmaligen  Lage  des  Poles  am  Bande  der  Scheibe  und  die 
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Länjcce  des  zeiitralcii  Moriflians  t'iir  jede  Beohachtuuf^.  Diese 
wurde  nun  nachträglich  den  Zeichnungen  beigefügt.  Hr.  Niesten 
untenmchte  nonmehr  die  Zeichniingen,  indem  er  einmal  von  der 
dnrch  Schiaparelli  festgesetEten  Botationsdaner,  dann  von  der 
durch  de  Vico  bestimmten  ausging.  Er  bediente  sieb  dabei  der 
kleinen,  mnden,  hellen  Flecke,  welche  »ich  sehr  oft  nahe  der 
Lichtgronzp  an  vorschiedonen  Stellen  dov  Scheibe  zeigen,  nnd  die 
auch  schon  von  (Tnnt]iuisen,SchiaparelliandJ)c>niiin^  ;nrosehen  worden 
sind.  Diese  Flecke  scheinen  indessen  weder  für  die  eine,  noch 
für  die  andere  Rotationsdaner  zu  s|»rechon.  Schiaparelli  hat 
solflu'  kleine  Flecke  wiihrend  einer  Reihe  von  Taj^en  konstant 
^<esehen,  wiihrend  Stuyvaert  und  auch  Donninir  l't'i  einem  klenien 
Flecke,  der  sehr  hell  war.  und  den  sie  zur  glticlien  Zeit  beoh- 
achteten,  deutliche  Bewe^junfj  konstatieren  konnten.  Bezüglich 
der  dunklen  Flecke  kommt  Niesten  zu  dem  Uesultate,  dass  sie 
wohl  der  Oberfl&che  der  Venus  angehören.  Was  die 
Botationsdaner  anbelangt,  so  ergiebt  die  Diskussion  der  Beob- 
achtungen streng  genommen,  dass  letztere  sich  sowohl  mit  der 
von  Schiaparelli  behaupteten  Dauer  von  200 — ^225  Tagen,  ahi 
auch  mit  der  Annahme  einer  pur  24-8tündigen  Umdrehung  ver- 
einigen lassen.  Allein  Niesten  macht  darauf  aufmerksam,  dass 
im  erst^^ren  Falle  die  Flecke  ihre  Lage  gegen  die  Licht^enzo 
stets  unverändert  beibehalten  müssten,  was  nach  seinen  Zeich- 
nunfron nicht  der  Fall  ist  Aus  diesem  Grunde  hat  or  seine 
einzelnen  Zeichnungen  zu  einer  (iesamtkarte  der  Venus  zu- 
sammen «jcestellt,  indem  er  die  liotatinnselemente  dieses  Planeten, 
welche  de  V^ico  au^ab,  zu  Grunde  le^^te 

Lichtsaum  um  den  dunklen  Rand  der  Venus.  Nahe 
ihrer  unteren  Konjunktion  anfangs  Dezember  1 890  hat  Hr.  Bamard 
am  i2-zolligen  Befraktor  der  Lick-Stemwarte  den  Umfang  des 
Planeten  fast  völlig  von  einem  schmalen  Lichtsaume  uijdfasst  ge- 
sehen. Am  1.  Dezember  nahm  der  helle  Saum  270^  des  ganzen 
Umfanges  ein,  am  5.  Dezemlier  sogar  340®,  und  zeitweise  schien 
der  ganze  Umkreis  hell.  Hr.  Bamard  glaubt,  dass  er  am  4.  De- 
zember, wenn  eine  Beobachtung  mtiglich  gewesen  wäre,  den 
ganzen  Umfang:  hell  gesehen  haben  würde.  Unregelmässigkeiten 
in  diesem  hellen  Liehtsaume  oder  Fleeken  auf  der  dunklon 
Scheibe  der  Venus  wurden  nicht  gesehen,  auch  war  die  «Innkl»' 
Scheibe  in  nichts  von  dem  umgebenden  Hinuuelsgrunde  \  crscliieden. 

Durehmesser  der  Venus.  Während  der  beiden  Venus- 
durchgiinge  sind  an  den  vier  deutsehen  Stationen  Messungen  des 
Venusdurehmessers  ausgetührt  worden,  insgesamt  1 7  vollständige 
Reihen,  und  diese  sind  von  Prof.  Auwers  zur  Ableitung  eines 
neuen  Wertes  für  den  Venusdurchmesser  benutzt  worden  ^).  Es 
findet  sich  als  wahrscheinliches  Besultat  .fGlr  die  mittlere  Erd- 
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Digitized  by  Google 


Mond. 


23 


entfernung:  Ki.SOI",  Da  in  dor  luinilichcii  Kiittenmn«;  der  Erd- 
(liirchmesöer  17.760'  ^ross  erscheint,  so  ist  dor  Durchmesser  der 
Venus  0.946  vom  Erddurchmesser.  Dieser  Wert  ist  erheblich 
kleiner  als  derjenige,  welcher  durch  Meflsongen  auf  dem  freien 
Himmelsgrunde  sich  ergab,  wenn  Venns  hell  erscheint,  statt  als 
schwane  Scheibe  anf  der  Sonne.  Znr  ErklBrang  weist  Herr 
Auwers  darauf  hin,  dass  die  Begrenzung  der  schwarzen  Venus- 
seheibe vor  der  Sonne  wirklich  dit  T^imonsionen  des  festen 
Planetenkörpers  angiebt,  während  der  Durchmesser  der  leuchten- 
den  Venus  ausserhalb  der  Sonne  durch  die  tiefste  Atmosphären- 
schiclit  dieses  Planeten  ver^^rössert  wird.  Der  obige  Wert  von 
l(>.S()i  '  würde  also  dem  wahren  Durchmesser  der  Venus  am 
nächsten  kommen. 

Der  Mond. 

Neue  Bestimmung  des  Mondhalbmessers.  Die  ge-  ' 
naae  Bestimmung  des  Mondhalbmessers  ist  ausserordentlich 
schwierig,  da  direkte  Messungen  des  leuchtenden  Bandes  wegen 
der  Irradiation  einen  zu  grossen  Wert  ergeben  und  Be- 
rechnungen aus  totalen  Sonnenfinsternissen  einen  zu  kleinen. 
Am  sichersten  sind  noch  Holiometermessungen  w&hrend  "totaler 
^londtinstemisse.  Die  Vergleichung  der  auf  letzterem  Wege  er- 
haltenen Werte  mit  den  aus  Stemljedecknngon  abgeleiteten  kann 
die  Frage  nach  dem  Vorhandensein  einer  Refraktion  am  Mond- 
raiide  entscheiden.  Solche  Sternbedcckun^en  am  hellen  Mond- 
rande heoliachtet,  liefern  a1)er  auch  keine  eiiiwurfsfreicii  Resultate, 
da  die  Eintritte  durchschnittlich  zu  früh,  die  Austritte  zu  spät 
beobachtet  werden,  weil  eben  der  helle  Mondrand  die  Sterne 
überglftnzt.  Es  ist  deshalb  von  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  schon 
vor  Jahren  auf  die  Wichtigkeit  der  Beobachtung  von  Stern- 
bedeckungen  durch  den  Mond  während  einer  totaler  Mondfinsternis 
hingewiesen  worden,  welche  Gelegenheit  bieten,  auch  zahlreiche 
lichtschwaohe  Sterne  beim  Eintritte  und  Austritte  am  ^^fondrande 
beobachten  zu  können.  Die  erste  Gelegenheit,  die<<'  Methode  zu 
benutzen,  bot  die  totale  Mondtinstemis  am  4.  Oktober  1884,  und 
Drdlen  hatte  zu  diesem  Z\v«'ck«'  die  neti«xen  Voraushcstimmungen 
liir  alle  damals  in  Betracht  kommend("n  Sterne  bis  ziu-  10.  (Trösso 
^(diefert').  infolge  dessen  sinfl  an  42  Orten  znhlrciche  Beob- 
achtunj^en  flieser  Sterne  ausgeliilirt  worden,  und  L  Struve  hat 
nunmehr  aus  denselben  den  wahrscheinlichsten  Wert  für  den  mitt- 
leren Monddurchmesser  abgeleitet.  Die  genauen  Örter  der  be- 
deckten Sterne  sind  in  Berlin  und  Pulkowa  durch  neue,  sehr  ge- 
naue Messungen  bestimmt  worden.  Die  Berechnung  ergab  unter 
Zugrundelegung  der  von  Hansen  angenommenen  mittleren  Mond- 
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psnülaze  (57'  2,27")  als  wahrsoheinlichsten  Wert  des  bezüglichen 
^londhalbmessers  15'  32,^5"  +  0,07",  also  die  GröBSO  des  Mond- 
halhniossers  in  Teilen  des  äquatorialen  Erdradius  s=sr  0,27259^ 
0,(100  0021.  Eine  etwaige  Abj)lattung  des  Mondes  Hess  sich  in 
don  Bf'o])achtungen  nicht  erkennen,  wohl  aber  Andeutungen  von 
ausgedelmten  Hock-  und  Tiei'läuderu  in  den  ßandregionen  det) 
Mondes. 

Die  Ringgüliirge  des  Mondes  nach  iliren  Hühen  und 
Tiefen  Verhältnissen,  ihren  horizontalen  und  vertikalen  Dimensionen 
einer  eingehenden,  vergleichenden  Untersuchung  unterzogen  zu 
liaben,  ist  das  Verdienst  von  Kbert  in  Erlangen.  Er  hat  das 
gesamte,  fQr  den  vorliegenden  Zweck  verwendbare  Zahlenmaterial 
ans  der  vorhandenen  Litteratur  zusammengetragen,  alle  Zahlen 
auf  das  metrische  System  umgerechnet,  zu  geeigneten  Mitteln 
vereinigt  und  i  n  •  i  i  u  r  Tabelle  zusammengestellt.  Das  auf  diese  Weise 
gewonnene  Beobachtungsmaterial  wurde  dann  zur  BerecHnung 
•  der  für  die  Ringgebir<i;sform  charakteristischen  Zahlenverhältnisse 
verwendet,   welche   ^^leic-hfalls   in  einer  Tabelle  aufgeführt  sind. 

„Von  diesen  Zahlenverhidtnissen sagt  Hr.  El)ert,  „wurden 
schon  früher  bir  eine  geringe  Anzahl  von  Beispielen  einige  be- 
r('(^linet;  so  giebt  Jul.  Schmidt  das  Verhältnis  von  innerer  Tiefe 
xur  äusseren  Höhe  für  24  Binggebirge,  das  Verhältnis  der  Tiefe 
zum  Durchmesser  für  18  Uinggebirgo  an.  Schmidt  spricht  die 
Absicht  aus,  derartige  Bechnungen  in  grösserem  Umfange  durch- 
zuführen, wenn  erst  das  Beobachtungsmaterial  ein  ausgiebigeres 
geworden  sein  würde,  und  hebt  die  Wichtigkeit  dei^wlben  wieder- 
holt hervor;  er  selbst  ist  nie  dazu  gekommen,  das  gprade  durch 
seine  niohr  als  dreissig,jährigen  Beobachtungen  und  Messungen  so 
wertvoll  bereicherte  Material  nach  der  genannten  Bichtung  hin 
zu  verwerten." 

Herr  Elgert  hat  nun  die  Verhältnisse  aller  Ci rossen  ermittelt, 
von  welchen  iiberliauj)t  nur  vermutet  werden  kann,  dass  sie  für 
die  King^it  l »irgslV)rm  eharakteristisch  sind,  also  die  Verhältnisse 
zwischen  Walldurchmesser,  Erhebung  des  AValles  über  die  Um- 
gebung und  die  innere  Tiefe,  Höhe  des  Zentralberges  u.  s.  w. 
Dr.  Ebert  führt  die  hauptsächlichsten  wie  folgt  an: 
t.  Ein  Vergleich  der  Durchmesser  D  und  der  wahren  mitt- 
leren Tiefen  J  zeigt,  dass  bei  allen  Ringgebirgen  die  Horizontal- 
ausdehnung die  Tiefendimension  bei  weitem  übersteigt  Der 
kleinste  ftir  D/J  gefundene  Wert  ist  7  (Thebit  A\  bei  einer 
noch  verhältnismässig  kleinen  Wallebene  wie  Alphonsus  über- 
trüft  der  Durchmesser  die  Einsenkung  um  das  70-fache.  Die 
Werte  inv  die  eigentlichen  Ringgebirge  liegen  zwischen  diesen 
beiden  Zahlen.  Demzufolge  sind  Bezeichnungen  für  die  King- 
gebirge wie  ..tiele  Kinsenkuiigen "  oder  gar  ..Lr>cher",  ^Schlünde" 
u.  dergl.  un/.urretlen<l.  Formationen,  auf  welche  jene  Jie/.eich- 
nungeu  anwendbar  wären,  giebt  es  unter  den  eigentlichen  King- 
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gebirgen  nicht.  Seilest  das  dio  ^halbkugelartigcn  \'i'.rtietiin^on'* 
z.  B.  von  aiitgcplat/.ron  Blasen  in  einer  zalitlüasi«;en  Masse 
cliaraktorisiorende  Verhältnis  D'J  ~  2  fehlt  vollkoinmon.  Wir 
haben  tlie  Kinggebirge  sämtlich  nur  als  „flache  Teiler**  /u  be- 
xmchnen,  wenn  auch  dor  absolute  Wert  ibrer  ümeren  Tiefe  unter 
Umstftnden  eine  recht  bedeutende  Grösse  erreicht. 

Diese  Vorstellung  wird  noch  unterstützt  durch  die  Über- 
legung, dass  sehr  viele  der  grossen  Ringgebirge  ond  Wallebenen 
so  flach  sind,  dass  man  infolge  der  Krümmung  der  Mondober- 
fliche  auf  ihrem  Walle  stehend  den  gegenüberliegenden  Teil 
desselben  nicht  sehen  würde. 

2.  Eigentümlinh  ist,  dass  das  Verliältnis  vom  Durchmesser 
zar  inneren  Tiefe  nicht  für  alle  Ringgebirge  in  der  Nähe  des- 
selben mittleren  Wertes  liegt.  Es  zeigt  sich  eine  entschiedene 
Abhängigkeit  des  Verhältnisses  J/D  von  der  al)soluten  Grösse 
des  Durchmessers.  Mit  der  AV)nahme  des  Dunhmossr'rs  geht 
eine  relativ  zunehmende  Tide  parallel  Es  ergiei>t  sich  rund  für 
kleine  Ringgebirge  (D  <  28  km)  .TD  =  1/10 
mittlere         „  (2S<  D  <  UO)      =  1/20 

grosse         „  (90<D<120)  =1/32 

♦     Walli'lHMU'ii  n20<D)  =  IMO 

Hierbei  findet  ein  ziemlich  ausge>j>rnrhoiH'r  S])rung  statt, 
wenn  man  von  den  kleinen  KinggebirgiMi  zu  den  mittleren  über- 
gebt. Jb'ür  Ringgebirge  mit  D  •<[  2S  km  liegt  J,D  (mit  drei 
Ansnahmen)  zwischen  1^7  und  1/13,  für  die  mit  D  >  28  treten 
plötzlich  sehr  viel  grossere  Werte  auf,  ohne  dass  die  kleineren 
wieder  erreicht  werden;  bis  zu  Gebilden  mit  D  =  90  km 
gruppieren  sich  die  Werte  für  JD  zwischen  1/12  und  1/28. 

Diese  Inkonstanz  von  J/D  ist  deshalb  so  auffaUend,  weil 
man  aus  der  regelmässigen  Kreisgestalt,  die  alle  Ringgebirge  in 
ihrer  Begrenzung  aufweisen,  zu  schliessen  geneigt  ist,  dass  sie 
sich  auch  im  übrigen  Baue  einander  ähnlich  sein  müssen.  Dass 
dies  nicht  der  Fall  ist,  zeigt,  dass  die  Prozesse,  welche  sich  bei 
der  Bildung  der  Ringgebirge  abspielten,  nicht  genau  dieselben 
bei  den  grossen  Gebilden  wie  bei  den  kleinen  waren,  dass  sie 
bei  Hervorbringung  der  grossen  nicht  einfach  nur  in  grr>ss»'reni 
Massstahe  sich  abgespielt  halx-n.  sondern  dass  dalx'i  Erschcinungeu 
mit  eingrili'en,  welche  unabhinigig  waren  von  jenen  Bedingungen, 
welche  hier  ein  grosses,  dort  ein  kleines  Ringgebirge  gestalteten. 

Diese  Thatsache  scheint  genügend  zu  sein,  um  z.  B.  di(i 
vielfach  vertretene  Hypothese  der  Entstehung  der  Mondring- 
gebirge zu  entkralten.  Mach  dieser  sind  dieselben  grosse  Erup- 
tionstrichter vulkanischer  Xraftäusserungen,  die  entweder  momentan 
bei  einem  einzigen  Ausbruche  oder  aJÜm&hlich  das  Material  an 
den  Rftndeni  ihrer  Austrittsöffhung  fortschleuderten  und  um  die- 
selbe als  Wall  sich  anh&ufen  Hessen.    Hiemach  müssten  die 
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woitesteu  Trichter  zu^leicli  die  relativ  tiefsten  sein;  das  Um- 
gekehrte findet  aber  auf  der  Mondoberfläche  thatsächlich  statt. 

Die  Mondriuggebirge  sind  also  nicht  Nachahmnngcu  desselben 
Modelles  in  verschiedenen  Ghpössen,  sondern  ihre  allgemeine  Form 
ändert  sich  mit  dem  absoluten  Werte  des  Durchmessers,  sie  wer- 
den um  80  flacher,  je  grösser  der  Durohmesser  wird. 

3.  Mit  D  wächst  im  allgemeinen  J,  die  grösseren  Ring- 
gebirgo  sind  im  all^renu'inon  auch  tiefer  (dem  absoluten  Betrage 
nach).  Aber  D  wächst  schndlor  als  J,  und  die  Ringgobirge  mit 
einem  <rr<tsseren  Dnrchmessor  als  90  km  haben  im  Mittel  dieselbe 
innere  Tiefe  von  etwa  '.\Jt  km. 

Dabei  ergeben  sicli  nattii-lifh  im  einzelnen  immer  mehr  oder 
wenigt^r  gi'osse  Abweiehnngeii  von  diesem  Mittel,  nur  der  Gani^ 
der  Zahlen  im  allgemeinen  deutet  darauf  hin,  da-ss  von  einem 
gewissen  Durchmesser  an  individuelle  Verschiedenheiten  der  Aus- 
gestaltung zurücktreten,  .die  bei  den  kleineren  Formen  noch 
massgebend  sind  und  .augenscheinlich  mit  dem  absoluten  Werte 
der  Durchmesser  zusammenhängen. 

4.  Etwas  ganz  Ähnliches  gilt  für  die  Beziehung  der  äusseren 
H"'hen  des  Walles  über  dem  mittleren  Niveau  der  Umgebung^ 
weh  ho  mit  A  bezeichnet  werden  mögen,  zu  D;  dieselben  wachsen 
mit  D:  von  D  =  90  km  an  nähern  sie  sich  asymptotisch  dem 
Mittelwerte  1,0  bis  1,5.  Auch  hier  markiert  sieh  neben  dieser 
oberen  Gren/e  D  —  90  eine  untere  l)ei  D  =  2b  km.  Auffallend 
ist,  dass  nnt<'r  tlen  mittleren  Hinggebirgen  eine  ganze  Reihe  aus 
der  ziendieh  engen  Gruppiernng  der  ül)rigen  imch  unten  heraus- 
treten und  trotz  ihrer  nüttelgro.ssen  Durchnies.ser  aulfallend  ge- 
ringe äussere  Höhen  aufweisen.  Bei  dem  Vergleiche  zeigt  sich, 
dass  dies  sämtlich  Ringgebirge  sind,  welche  in  Mareflächen  liegen 
(z.  6.  Marius,  Aristarch,  Plinius,  Taruntius  u.  s.  w.);  es  hat  dem- 
nach den  Anschein,  als  ob  diese  Gebilde  einer  nachtrSgüchen, 
teilweisen  Überfluttmg  anheim  gefallen  sind,  durch  die  der  Fuss 
ihrer  äusseren  Abdachung  für  uns  verhüllt  wird,  so  dass  uns, 
wenn  wir  seine  £rhebung  über  das  umgebende  jNfare  messen,  die- 
selbe geringer  erscheint,  als  es  sonst  bei  dem  betreffenden  Typus 
der  Fall  ist. 

.').  Das  Verhältnis  J/A  giebt  die  ndative  Kintiefang  der 
Ringgebirg»'.  d  A  =  würdf  der  walllosen  einfachen  Kin- 
senknng.  J  A  =  1  der  KiMMn  (U\s  Rergkranzes  entsprechen,  bei 
dem  das  Innere  ganz  ausgetüllt  ist  und  .sich  mit  dem  mittleren 
Niveau  vollkommen  vergleicht.  Weder  das  eine,  noch  das  andere 
Extrem  kommt  unter  den  in  die  Tabelle  aufgenommenen  Formen 
vor.  Ein  Vergleich  mit  den  Werten  von  D  ergiebt,  dass  die 
kleinen  Ringgebirge  sich  dem  ersten  Extreme  mit  abnehmendem 
Durchmesser  immer  mehr  nähern;  bei  diesen  tritt  also  die  Er- 
hebung des  Wallos  immer  mehr  zurück,  die  Eintiefung  überu'iegi. 
Von  D  =  90  an,  wo  J  und  A  sich  gewissen  mittleren  Werten 
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nahem,  welche  nnveränclcrt  mit  D  l)lc'il)en,  wird  auch  J  A  kon- 
stant. Dieser  koDstante  mittlere  Wert  der  relativen  Vertiefung 
der  Mondringfjebirgo  ist  etwa  J/A  =  2,5.  • 

6.  Der  absolute  Wert  der  Vertiefung  des  Ringgel)irgsl)oden3 
unter  das  iiiittltMc  Mondiiivcau  J — A  ist  zwar  bei  den  grösseren 
Formen  im  allgemeinen  etwas  grösser,  als  bei  den  kleinen,  aber 
sehr  tiefe  und  weniger  tiefe  Einsenkungen  kommen  bei  grossen, 
wie  bei  kleinen  Ringgei)irg(  n  etwa  gleich  oft  vor. 

7.  Die  Höhe  h  der  Zentralkegel  erreicht  nie  die  Höhe  der 
WallgipfeL  Als  Mittel  von  Jh  ergiebt  sich  2,87;  der  grösste 
Wert  ist  9,37  iGeminus),  der  kleinste  1,46  (Alphonsnst.  Die 
Grösse  d  giebt  an,  wie  viele  Kilometer  der  Gipfel  des  Zentral- 
gebirges unter  dem  mittleren  Niveau  liegt;  ein  negativer  Wert 
zeigt  an,  dass  der  Gipfel  ülier  das  mittlere  Niveau  emporragt. 
Unter  den  19  in  der  Tal)elle  aufgeführten  Ringgebirgen,  für 
welche  Angaben  über  die  Höhe  der  Zentralgipfel  vorliegen,  finden 
sicli  f)  (Walter,  Alphonsus,  Arzachel,  C\Tillus,  Moretus  und  Tychoi 
mit  negativem  d:  der  Zoiitralgipfel  endet  also  nicht  immer  unter 
dem  mittleren  Mnnflniveau.  wie  man  früher  annahm. 

Tm  ül)rigen  zeigt  sich  keine  einfache  Beziehung  weder  von 
h  direkt  noch  von  d  zu  einer  von  den  anderen  (Tiösscn;  es 
scheint,  als  wenn  die  Bildung  des  Zentralki-gels  sehr  vielen  in- 
dividuellen Schwankungen  und  Zufäliigkeiten  unterwoit'en  ge- 
wesen wäre,  wir  haben  ihn  vielleicht  überhaupt  nur  als  ein  zu- 
fälliges Accessorium  zu  betrachten,  das  bei  der  Bildung  ebenso 
oft  wegblieb,  als  es  sich  eingestellt  hat.  Freilich  ist  das  Material 
an  branchbaren  Messungen  gerade  im  vorliegenden  Falle  beson- 
ders unvollkommen,  so  dass  vielleicht  deswegen  vorhandene  Be- 
ziehungen verborgen  blieben. 

8.  Das  Verhältnis  K  des  Volumens  der  Vertiefung  zu  dem 
Volumen  des  Walles  kann  alle  positiven  Zahlenwerte  von  +  oo 

bis  0,  ausserdem  aber  auch  negative  Werte  annehmen.  Die  oro- 
plastische  Bedeutung  der  Charakteristik  K  ist  für  die  ausge- 
zeichneten Werte  folgende: 

K  SS  CO :  einfache,  walllosc  Einsenkung  (als  Beispiele  können 

mehrere  Maro  der  Eifel  gelten  : 
X  >  1:    die  Eintiefung  ül>erwiegt  den  Inhalt  des  über  das 

mittlere  Niveau  (Miipoigohobeneu  Materiales; 

K  =  1:    normales  Kinggel »irge : 

K  <^  1 ,    aber  >  0:  der  Wallinhalt  überwiegt; 

K  =  0:  Bergkranz: 

K  <^  ü:    der  innere  Boden  liegt  über  dem  Niveau  der  üm- 
'  gebung;  ausgefüllte  Binggebirge.  (Beispiele:  Ring- 
gebirge Wargentin  und  fast  alle  irdischen  Vulkane.) 
Für  die  normalen  Binggebirge  ist  K  s  1 ;. dabei  betrachten 
wir  also  ein  Binggebirge  als  normali  wenn  das  Volumen  der 


2S 


Mond.' 


über  dem  iiiittlercu  Niveau  heiindlichen  Teile  gleich  dem  Volu- 
men der  Vertiefung  ist,  welche  unter  dem  Niveau  im  Inneren 
frei  geblieben  ist.  Geben  wir  von  diesem  Idealtypus  aus,  und 
bezeichnen  K  —  1  durch  so  zeigt  ein  negatives  •  an,  wieviel- 
mal die  Vertiefong  die  normale  um  den  Wallinhalt  übertrifft, 
ein  positives  y  wievielmal  das  Wallvolnmen  in  der  Vertieiiui^ 
des  Binggebirgos  aufgenommen  ist,  also  bezeichnet  der  absolute 
Wert  von  •  in  beiden  Fällen  den  Grad  der  Abweichung  der  ge- 
gebenen Formation  von  dem  idealen  Ty]>u8  der  Ringgobirgsform. 

Eine  Durchsicht  der  in  der  Tabelle  itir  •  erhiJtenen  Zahlen 
lehrt: 

a.  Der  ideale  Fall  X  =  1,  also  8=0  ist  auf  der  Mond- 
oberriächo  durchans  nicht  der  herrschondo,  sondern  es  kommen 
sowohl  ])Ositive,  wif  negative  Werte  von  e  vor. 

b.  Die  Eintielung  überwiegt:  von  den  92  Kinggebirgen 
liefern  nur  28  positive,  dagegen  G4  negative  •. 

Ein  Vergleich  der  Grössen  •  und  D  zeigt  weiter: 

c  Ringgebirge,  mit  positivem  •  kommen  vorwiegend  nur 
unter  den  kleinen  Binggebirgen  vor ;  hier  stehen  13  Formen  mit 
positivem  e  gegen  10  mit  negativem;  unter  den  mittleren  Ring- 
gebirgen  haben  34  positives,  und  nur  19  negatives  g,  bei  den 
grossen  Ringgebirgen  und  Wallebenen  endlich  haben  15  Formen 
positives  niid  nnr  eine  Form  ein  negatives  e.  Je  ^rpösser  also  der 
Durchmesser  cinfs  Hinggebirges  ist,  um  so  mehr  überwiegt  die 
innere  Vertiefung  «las  Volumen  des  Walles. 

Das  Uberwiegen  der  Wallmasse  bei  den  kleinen  Ringgebirgen 
ist  auffallend;  es  wird  best^itigt  durch  die  Beziehungen,  in  denen 
K  und  J,  K  und  A,  K  und  J— A  zu  einander  stehen. 

Doch  findet  dieser  Umstand  seine  Erkl&rung  darin,  dass  A 
und  J  sich  bei  wachsendem  D  konstanten  Mittelwerten  n&hem; 
das  Wallvolumen  wächst  dann  also  angenähert  wie  D,  das  Volu- 
men der  Einsenkung  wie  B*,  wodurch  das  immer  stärkere  Über- 
wiegen  der  Eintiefung  bei  wachsendem  D  bedingt  wild. 

Auch  dieser  Umstand  weist  darauf  hin,  dass  wir  wenigstens 
bei  dem  Bildungsvorgange  der  grösseren  Ringgebirge  die  Ur- 
sachen, welche  die  Wallmassen  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe 
emporhoben,  von  den  Ursachen  trennen  müsseOf  welche  die  Grösse 
der  Durchmesser  bestimmten 

Durch  die  Angabe  der  Charakteristik  e  können  wir  also  den 
topographischen  Charakter  einer  Ringgebirgsformation  hinre.ichen<l 
genau  genug  üxiereu,  uui  über  die  Art  derselben  ein  gewisses 
Urteil  zu  fillen.  So  ist  z.  B.  schon  das  blosse  Auftreten  von 
negativen  Werten  von  •  ein  schwerwiegender  Einwurf  gegen  jene 
Hypothese }  welche  die  umwallten  Ringgebirge  als  FaÜspuren 
kosmischen  Rtanbee  deutet  Meteoritenstaub  soll  auf  die  eben- 
falls als  staul)formig  gedachte  C]>erfläche  des  Mondes  gefallen 
sein  und  beim  Auftreffen  das  Mondmaterial  zur  Seite  geschoben 


MouU.  29 

und  riufx^  um  die  Stossfliiche  als  Wall  aui'tjceworfcn  ha^ou  Sflbst 
wenn  wir  annehmen,  dass  der  Stoss  heim  Auttretien  heltijj;  genug 
j^ewesen  ist.  dass  lias  darunterliegende  Mondniaterial  so  stark 
komprimiert  wiu"de,  dass  sein  resultierendes  Volumen  plus  dem 
Volumen  der  hinzugekommenen  Staubmassen  nur  noch  gerade  so 
gro88  als  das  nrsprüDgliohe  Volumen  des  liondmateriales  allein 
ist)  oder  dass  die  berabgestflrzten  Staid>mas8en  selbst  bis  auf 
das  Volumen  0  komprimiert  worden  wären,  so  könnte  doch  immer 
nvr  ein  fssO  resultieren,  nie  aber  ein  negativer  Wert;  wo 
sollten  z.  B.  für  Scbeiner,  f%lr  den  b  s=  — 27  ist,  die  zngestOrztiBn 
Staubmassen  hingekommen  sein?'' 

Durch  seine  mühevolle  Untersuchung  hat  also  Dr.  £bert 
nachjo^ewiesen.  dnss  zwischen  den  Grössen,  welche  di<'  Rino:2:ebirjrs- 
fonu  charakterisieren ,  für  die  Mondringgebirge  gewisse  Be- 
ziehungen bestehen,  welche  geeignet  sein  dürfton,  auf  die  Art 
der  Entstehung  dieser  Gebilde  Licht  zu  werfen  Freilich  zeigen 
sich  überall  individuelle  Verschiedenheiten,  so  dass,  wenn  auch 
allgemeine,  durchgreifende  Momente  nicht  zu  verkennen  sind,  die 
Prozesse,  denen  die  Mondringgebirge  ihre  Entstehung  verdanken, 
grosse  individuelle  Verschiedenheiten  in  der  speziellen  Ausbildung 
zugelassen  haben  müssen.  Jedenfalls  aber  zeigt  sich,  dass  man 
im  Stande  ist,  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  nicht  unwichtige 
Anhaltspunkte  über  die  Beurteilung  jener  eigentümlichen  Gebirgs- 
form  zu  gewinnen,  welche  die  Oberfläche  unserer  Nachbarwelt 
auszeichnet. 

Über  die  Beschaffenheit  der  Gesteine  der  Mond- 
oberfl&che  suchte  .T.  J,  Landerer  durch  vergleichende  Be- 
stimmung der  Polarisationswinkel  irdischer  Gesteine  mit  denjenigen 
gewisser  Teile  der  Moiidnliei-flache  Aufsehlnss  zu  erhalten  Zu 
diesen  Messungen  war  erforderlich,  dass  eine  ])olicrte  Fläche  des 
zu  untersuchenden  (Gesteines  hergestellt  wurde  Da  letzteres  alx-r 
nicht  homogen,  sondt  rii  aus  verschiedenen  Mineralien  zusammen- 
gesetzt ist,  klebte  man  es  iiorizontal  auf  die  Platte  einer  kleinen 
Winde  nnd  drehte  diese  so  schnell,  dass  man  von  den  makros- 
kopisch sichtbaren  Bestandteilen  nur  einen  Gesamteindruck 
empflng,  wenn  man  einen  von  der  Mitte  entfernten  Punkt  mit 
dem  analjrsierenden  Femrohre  fixierte.  Es  stellte  sich  dabei  heraus, 
dass  die  relativen  Werte  der  Polarisationswinkel  von  ver- 
schiedenen Fundorten  Stammender  Stücke  eines  Gesteins  ziemlich 
gut  übereinstimmten,  so  z.  B.  gaben  die  Basalte  von  Cantal,  Olot  • 
und  Almeria  bezw.  31"  A'.V,  Hl"  42',  31^47'.  Ausser  von  einer 
T?eihe  Gesteinen  ist  der  Polarisationswinkcl  auch  von  natiirlichem, 
nicht  schmelzendem  Eise  gemessen  worden,  weil  nach  einer  be- 
kannten Hyjiothese  die  Mondobertläche  auch  aus  Eis  bestehen 
sollte.    Die  Genauigkeit  der  Messungen   ist   iduigens   um  so 
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grösser,  je  kloiiu-r  und  spärlicher  die  mukrosk()i»ischen  Elemente 
des  Gesteins  sind,  und  je  stärker  der  Bruchteil  des  polarisierten 
Lichtes,  oder  je  dunkler  das  Gestein  ist;  die  Fehler  des  relativen 
Mittels  beim  Vitrophyr  und  Basalt  sind  daber  kleiner  als  die  bei 
den  (Gesteinen  der  Granitgruppe;  im  ganzen  übersteigt  der 
mittlere  Fehler  nicht  5',  ganz  so  wie  bei  den  Messungen,  welche 
Verf.  am  Monde  ausgeführt  hat.  Von  den  gewonnenen  Zahlen- 
werten sollen  hier  nur  einige  hervorgehoben  werden.  Der 
Polarisatioiiswinkel  betrug  beim  Ophit  30^51',  Svenit  31°  34', 
Basalt  :UM:V,  Serpentin  32®  10',  Trachyt  32"  Ib',  Granit  32" 
20'.  Diabas  32<^  47  ,  Porphyr  32»  52',  Vitrophyr  33»  18',  Ob- 
öidian  33«  40',  Eis  37<^  2n'. 

Unter  diesen  verschiedenen  Stoff(Mi  iiat  nur  der  Vitrophyr 
einen  Polarisationswinkci,  dor  demjtuiigen  der  dunklen  Teile  den 
iVIondes  gleichwertig  ist.  Das  Gestein  stammt  aus  der  Rhodopo- 
Kette,  ist  von  schwarzer  Parbe  und  enthält  grobe  Krystalle  von 
Sanidin,  Magnetit  und  Hornblende  in  einer  fluidalen,  nicht  per- 
litischen  Paste.  Es  sei  femer  erwähnt^  dass  anch  das  Aussehen 
dieses  Gesteins  mit  dem  der  Mondmeere  übereinstimmt.  Herr 
Landerer  glaubt^  aus  seinen  Befunden  eine  Wahrscheinlichkeit 
dafür  ableiten  zu  dürfen,  dass  die  dunkle  Masse  des  Mondes  ein 
Vitroph3rr  oder  ein  ähnliches  vulkanisches  Gestein  sei 

Die  photographische  Aufnahme  der  Mondoberfläche 
wird  auf  dem  Lick  -  Observatorium  am  grossen  Refraktor  mit 
steigendem  Krfnlgc  fortgesetzt.  Die  dort  erhaltenen  Photograj»hieii 
ertragen  eine  nielirt'ache  \'ergrr»sserniig  und  lassen  alsdann  •■ine 
ungeahnte  Menge  von  leinem  Detail  erkennen.  Prof.  Weinek  in 
Prag  hat  es  unternommen,  nach  diesen  Vorgrüsserungen  mogli^dist 
treue  Zeichnungen  anzufertigen,  und  er  berichtet  über  den  Fort- 
gang seiner  Arbeit  bis  jetzt  folgendes:  „Im  Lanfe  dieser  Arbeiten 
wurden  mehrere  Objekte  auf  dem  Monde  gefunden,  welche  weder 
in  der  2  Meter  grossen  Mondkarte  von  Schmidti  noch  in  den  ein 
Meter  grossen  Karten  von  Mädler  und  Lohrmann  enthalten  sind. 
Unter  densellien  sind  namentlich  zwei  hervorzuhel)en,  welche  anch 
für  kleinere  Instrumente  von  nur  6  und  4  Zoll  Öfihnng  gut  er- 
kennbar erscheinen,  und  welche  die  Frage  nahe  legen,  warum  sie 
wohl  von  den  genannten  tretVliciien  Selenographen  übersehen 
worden  sein  mögen,  wahrend  diese  viel  kleinere  Objekte  mit  aller 
»Sorglalt  und  (lenauigkeit  verzeiclinet  haben. 

Das  erste  Objekt  ist  eine  grosse  Rille,  welche  die  Wallebenti 
Thebit  nahe  meridional  durchzieht  und  eine  Länge  von  2s 
Kilometern  hat.  Prof,  Weinek  entdeckte  dieselbe  Ende  März 
1891  auf  der  Lick -Photographie  vom  27.  August  ISSS  (Mond- 
alter =s  20  Tage)  und  schrieb  darüber  an  Professor  Holden,  den 
Direktor  der  Lick  •'Sternwarte,  am  9.  April  1891:  „Anbei  sende 
ich  Ihnen  eine  schnell  augefertigte,  ziemlich  treue  Kopie  meiner 
zehnfach  vorgrössorten  Tuschierung  von  Thebit  (südlich  von 
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Arzaohel).  Ich  wählte,  trotzdem  ich  noch  inniitton  anderpr 
Arbeiten  stehe,  auch  dieses  Ohjekt,  weil  classellH«  im  Innern  von 
C  nach  e  hin  (v«^l.  Neison'a  Monrlatlaa,  Tatfl  XTV'j,  eine  Rille 
zeigt,  die  einem  Bruche  in  der  Sohle  täuschend  ähnlich  sieht  und 
weder  bei  Lohrmaun  oder  Mädler,  noch  bei  Schmidt  irgendwie 
angedeutet  ist.  Dieae  BlUe  in  Thebit,  welelie  im  nC^rdliehen 
Teüe  gegen  Osten  hin  zwei  Abzweigungen  zu  besitzen  scheint, 
stellt  sich  auf  der  genannten  Photographie  noch  deutlicher  als 
die  von  Triesnecker  westlich  liegende  Rille  dar  und  besitzt  dem 
Ansehen  nach  einen  völlig  (gleichen  Charakter.  In  der  Nacht 
vom  Hl.  April  1.  J.  um  2^1^  Uhr  ninri^r,.i|i4^  igro  die Beleuchtun^s- 
Verhältnisse  für  den  Mond  nahe  dieselben  wie  am  27.  August 
ISSS  waren,  konnte  ich  mich  mit  dem  Steinheirschen  (vZrdlor 
trotz  des  niedrigen  Mondstandos  (Dekli.iation  =  — 25*^1  und 
grosser  Luttunrulic  ziemlich  sicher  von  der  Realität  jenes  Brnelics 
im  Innern  von  '^Diebit  auch  ojitisch  überzeugen.  Meine  solbrt 
mit  Dr.  H.  J.  Klein  in  Köln  eingeleitete  Korrespondenz  ergal), 
dass  auch  dieser  erfahrene  Moudbeobachter  eine  solche  Thebit- 
rille  nicht  kennt,  und  dass  auch  bei  Qruithuisen  nichts  darüber 
zu  finden  ist  Wir  hätten  also  in  diesem  Falle  eine  photographisch 
entdeckte  Rille,  die  jedoch  nicht  neu  entstanden  zu  sein  braucht, 
da  man  ihre  bisherige  Nichtwahmehmung  auch  aus  der  mög- 
licher Weise  kurzen  Sichtbarkeitsdauer  derselben  und  aus  dem 
Umstände,  dass  die  Astronomen  gegen  Morgen  riiclit  gerne  be- 
obachten, erklären  kann,  —  Ich  bemerke  noch,  dass  Mädler  und 
Neison  den  vom  Krater  A  nordwestlich  bettenden  kleinen  Krater 
unrichtig  an  den  Anssenwall  von  Theliit  verlegt  haben.  Er  liegt, 
nach  der  Photographie  am  Iiinenwalle  und  so,  dass  er  auch  als 
zur  Sohle  geh<irig  .  vgl.  Schröter  Ix'trachtet  werden  kann.  Schmidt 
und  Lolirmann  zeichnen  ihn  ziendich  richtig.  Dagegen  muss  der 
Höhenzug  im  Innern  von  Thebit  nach  der  Photographie  ent- 
schieden anders  als  bei  Schmidt  aufgefasst  werden.*' 

Professor  Holden  antwortet©  am  29.  April,  dass  er  die 
Thebitrille  auf  dem  Originalnegative  vom  27.  August  ISSS 
verifiziert  habe,  und  dass  er  auf  anderen  Negativen  Spuren  von 
derselben  erkenne. 

Bas  zweite  Objekt  betrifft  einen  Mondkrater  von  4*/,  Kilo- 
meter Durchmesser,  den  Professor  Weinek  am  22.  ^lai  1891 
südlich  von  der  Verbindungslinie  Pallas  -  Triesnecker  im  Sinus 
Medii  (südöstlich  von  Chladni)  auf  der  Lick- Photographie  vom 
15.  August  ISSS  (Mondalter  =  S  Tage)  entdeckte  und  auf  den 
Karten  von  Schmidt,  Mädler.  Lolirmann  und  Xeison  vergeblich 
suchte  ').  Da  ein  Duplikat  der  liemerkten  Vlatte  in  Prag  nicht 
vorhanden  ist,  und  auch  <hts  dunkle,  runde  Objekt  von  nur  0.2 
Millimeter  Diu-chmesser  auf  dem  Negative  auch  ein  1\  hier  des- 
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s('lV>eii  sein  konnte,  obwohl  dies  naeli  der  Nuanziernnir  des 
Fleckes  und  seiner  Cmgebun^  nicht  wahrscheinlich  erschien,  so 
wurde  wieder  Professor  Holden  am  2H.  Mai  IbVU  um  die 
Verifizierung  des  gefundenen  Objektes  auf  Grund  der  an  der 
Lick-Sterawaite  Eablreioh  aufbewahrten  Negative  enmoht  Direktor 
Holden  erwiderte  am  10.  Juni  d.  J.,  indem  derselbe  konstatiert,  dass 
dieser  Krater  anch  auf  den  Negativen  vom  24.  August^  22.  September 
und  3.  November  1890  sichtbar  ist,  also  wirklieh  existiert.  Zu- 
gleich konnte  er  ans  der  vorzüglichen  Aufnahme  vom  22.  Sep- 
tember 1890  zahlreiches  weiteres  Detail  der  Umgebung  von  er- 
staunlich feinem  Charakter  den  Prager  Wahrnehmungen  hinzu- 
fiifren.  Fern*'r  zfiirt  Holden  an,  dass  er  diesen  Krater  auch  auf 
einem  Silberilrucke  nach  einem  an  der  Sternwarte  in  Mell)onnK' 
aufgenommenen  Xe<rative  am  1.  September  1S73  (Alter  des  Mondes 
9  Tagel  auftinden  konnte.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  dieser 
Krater  kurze  Zeit  nach  dem  ersten  Viertel  zu  suchen  wäre,  und 
zwar,  indem  man  die  Verbindungülinie  von  Palla^  zu  Triesnecker 
halbiert  und  deren  halbe  Länge  vom  Halbierongsponkte  aus 
flenkrecht  nach  Süden  hin  aufträgt. 

Mars. 

Das  Jalu-  IhOO  brachte  für  die  astronomische  Beobachtung 
vielfach  ungünstiges  Wetter,  besonders  während  der  Opposition 
des  Mars  war,  wenigstens  in  Deutschland,  die  Witterung  vielfiu^ 
zu  feinen  Untersuchungen  nicht  geeignet.  Dazu  kam  der  tiefe 
Stand  des  Planeten,  so  dass  die  Ausbeute  von  vornherein  nicht 
sehr  hoffnungsvoll  erschien.  Auch  Prof.  Schiaparelli  in  Mailand 
war  durch  diese  ungünstigen  Umstände  I  ti  hindert;  dennoch  gelang 
es  ihm,  mehrere  Zeichnungen  der  Mondobertläche  zu  erhalten,  von 
denen  er  Hen-n  Terby  in  Louvain  Kopien  sandte.  Ans  rlen  Erläiiter- 
un»^en.  dieHerrrrof.Schia])arelli  dazu  giebt,  s<'i  hier  fi)lgendes  hervor- 
gehoben: ..Was  die  Zeichnung  vom  Hr  ^fai  anbelanj^t.  so  ist  zu 
bemerken,  dass  die  unt.'n  liegenden  Kanäle  Protonilus.  Deutero- 
nilus,  Collirhoe,  Borecsyrtis,  Astuapes,  Pyramus  und  die  Seen 
Ismenius  und  Arothusa,  mit  dem  sie  vereinigenden  Fragmente  des 
Euphrates  sehr  leicht  sichtbar  waren.  Dagegen  sind  Phison, 
Typhon  und  Orontes  als  Kanäle  verschwunden,  und  an  ihrem 
Orte  sind  nur  Streifen  von  einem  etwas  dunkleren  Bot  als  die 
Umgebung  übrig  geblieben,  die  nicht  scharf  begrenzt  sind,  und 
von  denen  es  nur  möglich  war,  Existenz  und  Farbe  zu  konstatieren- 
Am  selben  Tage  erschien  T< na  Deucalionis  sehr  schön  und 
merkwürdiger  Weise  am  Ende  breiter  als  am  Anfange,  was  ich 
zum  ersten  Male  sah.  Am  1.  und  Juni  konnte  ich  ziemlich 
gut  die  (J<'<rend  zwischen  Iris  nml  Titan  (zwischen  den  Meridianen 
von  110*^  und  170*^)  des  Marc  Sireuum  und  Eurotas  izwisjcheu 


Man. 


33 


der  Parall«'lc  von  30^  siullich  uiiil  5()^  iMnllich)  sclir-n.  Dieses 
Gebiet  ist  wiederum  ziemlich  leer  von  bcmiM-kenswcrten  01)i«'kten, 
wie  1877  und  1879,  von  Kanälen  sind  nur  zweitelbatte  Spuren 
vorlumden. 

Am  Abend  des  9.  Juni  wurden  neue  Ergebnioie  erhalten, 
welche  auf  der  Zeichnung  dargestellt  sind.  Man  sieht  die  grosse 
Teilung  des  Chrysorrhoas  und  Nilokeras,  diese  letztere  dunkler  und 
deutlicher,  ob^eich  auch  die  andere  sehr  sichtbar  ist.  Das 
meiste  Interesse  aber  gewähren  Thaumasia  nmi  Lucas  Solis,  auch 
letzterer  hat  sich  der  Verdoppelung,  welche  alles  auf  dem 
Planeten  tyrannisiert,  niclit  entziehen  können;  er  ist  durchschnitten 
von  einem  gelbliehen  Streifen,  welcher  ihn  in  zwei  ungleiche 
Teile  teilt.  Der  Lacus  Tith»>nius  ist  el)enfalls  in  zwei  dunkle 
Sr  hatr»Mi  zerfallen.  Die  früheren  Ausläufer  des  Lacus  Solis  sind 
verschwunden,  aber  dafür  sind  vier  neue  vorhanden,  von  deneui 
der  am  meisten  links  betindliche  über  Aurea  Cherso  geht. 

Man  betrachte  aul'  der  Zeichnung  vom  9.  Juni  den  Kanal, 
welcher  mit  1  bezeichnet  ist  Am  4.  Juni  war  er  dentiioher  oder 
stärker  als  am  6.;  am  gleichen  Tage,  den  4.  Juni,*  war  keine 
Spur  der  mit  2  und  3  bezeichneten  Kanäle  zu  sehen,  48  Stunden 
später  dagegen  war  sie  von  grösster  Augenfälligkeit^'. 

In  einem  Briefe  an  Dr.  Terby  vom  21.  Juni  bemerkt 
Professor  Schiaparelli,  dass  zwei  neue  Verdoppelungen  den 
Sinus  Sabaeus  last  unkenntlich  gemacht  haben.  Diese  neuen 
Thatsachen  sind  von  der  gi'össten  Seltsamkeit.  Der  Lacus  Solis 
ist  jener  dunkle  Fleck,  den  Mädler  IH'M)  sah  und  auf  seiner 
Karte  mit  d  bezeichnete,  doch  war  er  damals  oHenbar  iii'  liT  sohl" 
auffällig,  sondern  trat  erheblich  liintcr  den  Fleck  a  \Scliiaj)ar('llis 
Fastigium  Aryn;  im  Sinus  Sabaeus  zurück  Dieser  letztere  ist 
also  nach  Schiaparelli  Jetzt  auch  im  Vergleiche  zu  früher  ganz 
umgestaltet,  und  es  scheint,  dass  die  Veränderungen  der  Ober- 
fläche des  Mars  einen  ganz  ungeahnten,  geradezu  ungeheuren 
Umfang  annehmen. 

Am  36 -Zoller  der  Ltck-Stemwarto  ist  der  Planet  Mars  1890 
während  der  Monate  Juni,  Juli  und  August  auch  regelmässig 
verfolgt  worden,  Zeichnungen  desselben  wurden  am  9.,  1*2.  '2li., 
3ü.  April,  Ii,  IL,  15.,  18.,  21.,  25.  Mai,  5.,  6.  Juni,  0.  Juli, 
r>.  und  t).  August  erhalten.  An  der  Verfertigung  dieser  Zeich- 
juinj^en  nahmen  fjewidndich  <b-ei  Beobachter  Teil  Die  Herreu 
Holden  und  Keeler  sahen  «lahei  die  Kanäle  stets  als  dunkle, 
breite,  etwas  verschw<»mmene  Streiten.  Bei  schlechter  Luft 
\\  luden  sie  von  Herrn  Schaeberle  el)enso  »gezeichnet;  bei  guter 
Luft  .sah  sie  dagegen  letzterer  als  schmale  Linien  von  etwa  1 
Bogensekunde  Breite.  Am  12.  April  sah  Herr  Schaeberle  zwei 
von  diesen  Kan&len  verdoppelt,  was  also  die  Wahrnehmungen  des 
Herrn  Schiaparelli  bestötigt.  Bätsolhafb  aber  bleibt  es,  wie  es 
kommt,  dass  zwei  Beobachter  in  ihren  Angaben,  wonach  (lie 
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Kanäle  nicht  doppelt  erscheiueu,  übcieiustimmeu,  während  der 
dritte  ebenso  wie  Herr  SchiapareUi  die  DupUzitftt  erkennt  Die 
Farbenkorrektion  des  grossen  Befraktors  kann  diese  EigeutQmlich- 
keit  kaum  völlig  erkl&ren. 

An  den  Abenden  des  5.  und  6.  Juli  1890  zeigt  der  grosse 
Refraktor  nahe  der  Lichtgremse  des  schon  damals  eine  starke 
Phase  zeigenden  Mars  einen  hellen  Fleck,  ähnlich  denjenigen  hellen 
Punkten,  die  man  in  der  Nachtäeit<^  des  Mondes  nahe  der  Licht- 
jrrenzo  sieht,  und  welche  auf  dem  Monde  bekanntlich  Bergspitzen 
sind,  die  von  der  Sonne  beleuchtet  werden,  während  der  Fuss 
in  Nacht  liegt.  HerrKeeler  sah  am  5.  Juli  einen  sehr  schmalen, 
hellen,  elliptischen  Fleck.  1.5"  bis  2"  lan<x  im  nördlichen  Teile 
der  jyiarsscheilje,  der  mit  der  Lichtgreuze  einen  kleinen  Winkel 
bildete.  Die  Luft  war  ausgezeichnet,  und  30 später  war  der 
helle  Fleck  schon  hni'olge  der  Rotation i  auf"  die  Scheibe  des 
Mars  eingetreten  imd  zeigte  sich  hell  anl  dunklem  Grunde.  Am 
nächsten  Abende  wurde  die  Erscheinung  höchst  sorgfaltig  wieder 
beobachtet.  Bian  konnte  einen  ähnlichen  hellen  Fleck  während 
einer  Stunde  sehen  und  selbst  zwei,  die  sich  vereinigten.  Um 
tO^  25"^  war  der  Anblick  genau  wie  am  5.  Juli.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  tun  Wolken,  die  Ober  der  Marsoberfläche  schwebten. 

Die  Marsmonde  hatten  während  der  Opposition  von  1890 
höchstens  nur  0.6  der  Helligkeit,  welche  sie  bei  ihrer  Entdeckung 
am  26-Zoller  zu  Washington  zeigten.  Am  36 -Zoller  der  Lick- 
Stemwarte  sind  sie  gleichwohl  ohne  Schwierigkeit  gesehen 
worden,  und  zwar  im  nämlichen  Uesichtsielde  mit  Mars  selbst, 
ohne  dass  letzterer  verdeckt  zu  werden  brauchte.  Zu  ver- 
schieileiien  Malen  wurden  sie  sogar  von  ungeübten  Personen,  die 
knim  II,  um  durch  'las  grosso  Instrument  zu  sehen,  aufgefunden. 
W  ahrend  der  Monate  April  und  Mai  IS90  wurden  von  zwei  der 
Astronomen  des  Liek-Observatoriums  sorgfältige  Nachforschungen 
nach  etwaigeji  neuen  Marsmonden  angestidlt,  doch  waren  die 
Wittenuigsverhältnisse  nicht  eben  günstige.  Das  Resultat  war, 
daKS  innerhalb  der  Bahn  des  Deimos  kein  anderer  Mond  existiert, 
welcher  auch  nur  ^/^  der  Helligkeit  dieses  letzteren  besitzt  Es 
ist  dagegen  möglich,  obgleich  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  so 
schwacher  Satellit  ausserhalb  der  Bahn  des  Deimos  oder  inner- 
halb derjenigen  des  Phobos  existieren  könnte'). 

Jupiter. 

Die  rote  Wolke,  die  seit  Ende  der  siebziger  Jahre  auf 
dem  Jupiter  erschienen  ist,  hat  seit  dem  vergangenen  Jahre 
wieder  an  Lebhaftigkeit  ihrer  F&rbung  gewonnen  und  zeigt  nach 
Gestalt  und  Grösse  gegen  frOher  keine  wesentliche  Verftnderang. 
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Dieser  rote  Fleck  ist  auch  von  Denning  wiederholt  l)eobachtet 
worden.  Aus  zwei  Beobachtunfcen.  dir»  um  909  Kotationen  dos 
Jupiter  auseinander  liegen,  findet  er')  d'w  Eotationsdauer  9'' 
T)')"»  40.9*  und  soldiosst  daraus,  dass  die  eiii;euo  Bewe;L;un<x  den 
Flecks  sich  während  der  letzten  12  xMonatc  etwas  verlan^'sunit 
hat.  Zwei  helle  Flerke  lieferten  als  Kotations  lauer  9*»  57)™  IS. 2', 
und  zwei  dunkle  Flecke  in  den  Streiten  Mi»rdlich  vom  nrtrdliehen 
Äquatorialstreifen  ergaben  9*'  19™  27.2".  Diese  letzteren  haben 
also  eine  sehr  bedeutende  Eigenbewegung  in  der  Botationsrichtnng. 
Helle  Flecken,  die  ani^hemd  in  gleichen  jovizenferischen  Breiten 
sich  befanden,  lieferten  als  Rotationsdaner  9^  55"^  38.3",  also  nnr 
2.6*  weniger,  wie  der  rote  Pieck. 

Eine  genaue  Darstellung  der  .Tu])iteroberflache  hat 
^^rr  Keeler  am  36-zolligen  Refraktor  der  Lick  -  St i-rn warte  ani 
28.  August  1890  SV'j  l^hr  mittlerer  Zeit  v.m  Mt  Hamilton  aus- 
geführt. Sie  beruht  im  einzelnen  aut"  ^MikrometermessuTigen  nnd 
giebt  nach  dem  I'rteile  von  11.  HaiMiard  eine  viu'Trert'licli.-  Dar- 
stellung dessen,  was  der  grosse  KetVaktoi-  vom  Planeten  .Ju})iter 
zeigt  Herr  Keelei-  l)eiiierkt  hei  *Heser  (telegenheit,  dass  nach 
seinen  W  ahrnelnnungen  alle  kleim-n  Flecke,  welche  der  grosso 
rote  Fleck  erreicht,  von  ihm  seitwärtü  geth-ängt  Werden  und  um 
denselben  sich  herum  bewegen.  In  den  letzten  Jahr6n  hat  nach 
demselben  Beobachter  das  Aussehen  des  Jupiter  beträchtliche 
Verftnderungen  erlitten.  Die  langen  Ströme  der  äquatorialen 
Zone,  welche  18S9  die  am  meisten  charakteristischen  Gestalten 
auf  dem  Planeten  bildeten,  scheinen  zu  \  erschwinden.  und  nur 
Reste  derselben  sind  lb90  übrig  geblielicn.  Dabei  hat  die 
Äquatorialzone  viel  von  ihrer  früheren  Weisse  verloren,  dafür 
bilden  die  kleinen  dunklen  Fleckchen  in  dem  nördlichen  rost- 
farbigen Streifen  «'ine  der  interessantesten  ErscheinnuLjen.  Als 
Herr  Barnard  sie  im  Aj)ril  1 S90  zuerst  sah.  erschienen  sie 
scliwärzlich  oder  doch  sehr  ilunkel  und  riuid,  Ende  August  da- 
gegen waren  sie  dunkelrot  und  in  der  Richtung  der  Streifen  in 
die  Länge  gezogen.  Auf  der  südlichen  Hemisphäre  waren  kleine 
weisse  Flecke  zu  sehen,  die,  aber  augenfölliger,  auch  schon  1889 
beobachtet  wurden.  Es  schien  dem  Beobachter,  als  wenn  die 
Thätigkeit  der  inneren  Kräfte  anf  dem  Jupiter  1890  etwas  nach- 
gelassen hätten. 

AnscheinendeVerdoppelung  des  erstenJnpitermondes. 
Herr  £.  E.  Bamard  vom  Lick-Observatorium  berichtet  über  eine 
äusserst  seltsame  Wahrnehmung:  „In  der  Nacht  des  8.  Septbr. 
während  der  Beobachtung  des  Jupiter  am  12-Zoller  waren  wir 
Zeuge  einer  bemerkenswerten  Erscheinung.  Satellit  I,  welcher 
häufig  als  dindvler  Fleck  über  die  Scheibe  des  Jupiter  zieht, 
zeigte  sich  als  blassgrauer  Fleck   auf  der  hellen  äquatorialen 
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Region  dos  Plaiictt'ii.  Nach  Auweinlung  starker  \Vru:ntss('ruii«;en 
von  500-  und  700 lach  und  hei  eiuom  80  ausgozeichiieten  Luft- 
zustaiide,  als  wir  nur  hier  hatten,  erschien  der  ].  Jupitenuoud 
deutlicli  doppelt,  ans  zwei  übereinaaider  stehenden  Teilen  bestehend. 
Gelegentlich  sah  man  deutlich  eine  helle  Linie  den  Satelliten  in 
swei  nahe  gleiche  Teile  trennen.  N|toh  seinem  Durchgänge  durch 
die  Mitte  der  Scheibe  (welche  7^24.7*°  mittL  Zeit  von  Mt  Ha- 
milton erfolge')  untorsuchte  Herr  Bnniham  zusammen  mit  mir 
den  i^telliteu.  Auch  er  sah  mit  Be8timmtheit  die  £rscheinung 
der  scheinbaren  Duplizität.  l'nfj;lücklicher  Weise  \\nirden  die 
Beohachtunjjen  unterhrochen  (hirch  einen  Scliwarni  von  Besuchern 
des  Olxservatoriunis,  und  der  Satellit  konnte  wahrend  des  Rest«'S 
seines  Vorübergangs  nicht  ojenügend  mehr  tiiicrwac  lit  werden.  Es 
ist  keinerlei  Ungewisslieit  bei  lieidfii  Beobac  hte]  n  liher  die  Er- 
scheinung vorhanden,  und  es  giel)t  nur  zwei  Erklärungen  dessen, 
was  wir  sahen.  Vielleicht  ist  die  Annahme  eines  hellen  Streifen.s 
auf  dem  betreffenden  Monde  parallel  den  Jupiterstreifen  zur  Er- 
klärung der  Wahrnehmung  genügend.  Ist  dies  aber  nicht  die 
wahre  Erklärung,  so  bleibt  keine  andere,  als  den  betreffenden 
Mond  des  Jupiter  wirklich  als  doppelt  su  betrachten.  Sein 
Schatten  war  völlig  rund.  Sjiäter  wurde  dieser  Mond  auch  vor 
der  Jupiterscheibe  untersucht,  allein  die  Bilder  waren  zu  indiiferent, 
um  etwas  zu  entscheiden.  Der  grosse  36-zolHge  'Ret'raktor  hatte 
gerade  seine  photngraiihischi'  Linse  vor  und  konnte  deshalb  nicht 
auf  den  rianetrii  m-ii*  litet  werden." 

V  o  r  ii  l)  e  r  ;4  ii  n  des  \  ierten  .1  upiterinondes  als 
schwarzer  f'Ieck,  Eine  sehr  merkwürdige  Beol)achtnng  liat 
Herr  Barnard  am  12-zolligen  Kelraktor  des  Lick-Observatoriums 
am  \'.\.  August  lS9n  lieim  Vorübergange  des  4.  Mondes  vor  der 
Jupiter.scheibo  gemacht. 

In  jener  Nacht,  so  schreibt  er'),  als  ich  den  Jupiter  bo-  * 
obachtetc,  sah  ich  auf  dessen  Scheibe  etwas,  was  ich  zuerst  für 
den  Schatten  eines  seiner  Monde  hielt  Als  ich  den  Nantical 
Almanac  zu  Rate  zog,  fand  ich  indessen,  dass  es  der  4.  Mond 
selbst  sei,  der  einen  seiner  Voriibergänge  als  dunklen  Fleck 
darbot.  Nunmehr  wurden  sorgialtige  Beobachtungen  während 
der  ganzen  übrigen  Zeit  des  Durchgangs  angestellt.  Mit  allen 
Vergr<">sserungen  des  12-zol1igen  Iletraktors  bis  zu  «jOOfach 
erschien  der  Mcnfl  \r.]]ig  sclnvar/.  und  rund,  und  keinerlei  Details 
waren  auf"  dieser  Scheilie  zu  erkennen.  Er  stand  etwas  eiit leint 
und  vorautgehend  den  zwei  eigentümlichen  kleinen  dunklen 
Fiel  ken,  welche  am  Xordrande  des  iujuatorialen  Streitens  er- 
schien en  sind,  und  war  fast  völlig  mit  diesen  iu  gleicher  Breite. 
Da  die  Rotation  des  Jupiter  rascher  ist  als  die  scheinbare  Be- 
wegung des  Satelliten,  so  überholten  die  beiden  Flecke  den 
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Satolliten,  und  clor  voraiifj;<'lK'iHl('  ^jjiii';  hinter  ihm  liiH\vf%  und 
man  .sah  ihn  scldicsslicli  an  der  voranujplu'udcn  Seite  dos  Satelliten 
austreten.  Genau  gin^;  der  Fleck  etwas  n'Tdlich  vom  Zentrum 
des  Satelliten  vorüber,  und  man  sah  bei  dieser  Konjuktion  den 
4.  Mond  an  einer  Seite  wie  von  einer  Penumbra  omgeben,  wobei 
der  Mond  bedentend  schwärzer  war  als  der  Fleck. 

Als  der  Satellit  etwa  ^/^  seines  Weges  durch  die  Scheibe 
war,  schien  er  eine  leichte  bräunliche  (rötlich  -  schwanse)  Nttance 
anzunehmen,  allein  diese  leichte  Beünischung  von  Rot  verschwand 
bald,  und  der  Mond  blieb  durchaus  von  kalter  schwarser  Farbe. 
Als  er  sich  dem  Rande  näherte,  wurde  er  kleiner  und  schien 
nördlich  und  südlich  ein  wenig  ausgedehnt,  verlor  aber  nichts 
an  Sciiwärze.  Zuletzt,  als  er  als  sehr  kleiner  schwarzer  Fleck 
und  noch  nicht  in  Kontakt  mit  dem  Kunde  des  .Tu]>iter  erschien, 
wurde  ein  kleiner  Teil  seiner  Scheibe  als  Hervorra^un»i:  iU)er  den 
Jupiterrand  wahrgenommen,  und  als  die  Scheibe  nahe  hall)  heraus 
war,  erschien  sie  nicht  rund,  sondeni  keilförmig.  Beim  Austritte 
blieb  der  Teil  der  Satellitenscheibe  vor  dem  Jupiter  schwarz,  der 
andere  erschien  dagegen  so  hell  wie  die  benachbarten  Teile  der 
Jupiterscheibe.  Als  der  Trabant  endlich  frei  vom  Jupiter  war, 
erschien  er  äusserst  klein  und  gleichförmig  aschgrau,  ohne  dass 
irgend  etwas  auf  seiner  Scheibe  zu  erkennen  war.  Im  Vergleiche 
zu  dem  ersten  Monde,  welcher  ihm  nahe  voranging,  war  er  nicht 
über  '/^  im  Durchmesser  und  vielmal  weniger  hell.  Während 
des  letzten  Teiles  des  Vorüberganges,  ausgenommen  die  Zeit 
des  Austrittes  selbst,  hat  sich  Herr  Scliacl »erlc  an  <leu  Bcoliach- 
tuiigen  bet«'ili;^t.  Nach  dem  Austritte  kamen  wir  zu  dem 
Schlus.^e.  dass.  wenn  der  Satellit  so  gross  erschiiMie  wie  Jupiter, 
alsdann  .seine  Helligkeit  beträchtlich  geringer  als  die  des  letzteren 
sein  würde.  Mit  dem  Streifen  verglichen,  auf  welchem  ^er  beim 
Vorübergange  so  tintenschwarz  war,  erschien  uns  nunmehr  der 
Trabant  gleich  hell.  Als  der  Trabant  nahe  der  Mitte  seines 
Vorfiberganges  war,  erschien  er  nach  sorgfältiger  Prüfung  Herrn 
Schaeberle  und  mir  völlig  schwarz  und  rund.  Die  Beobachtungen 
dieses  „schwarzen"  Durchganges,  die  unter  günstigeren  Umständen 
geschahen,  als  jemals  früher,  überzeugen  mich  von  d«'r  völligen 
T'^nrichtigkeit  der  Hy|)othese,  dass  die  Dunkels<'ite  etwa  ..der 
[ilr»tzli(  lien  Bildung  grosser  Fläclu-n  einer  niclit-retiektiven  Obcr- 
riächo  <les  Sattlliten"  zuzuschreil>en  sei.  Die  Ur.saclie  der 
Schwärze  muss  man  nicht  in  dunklen  Flecken  auf  den  Satelliten 
suchen,  sondern  vielmehr  in  eim-m  besonderen  Umstände,  der  nur 
allein  während  des  Vorüberganges  vor  der  Jupiterscheibe  wirkt 
und  vielleicht  in  irgend  einem  besonderen  Phänomene  des  Lichtes 
selbst  besteht,  wie  ich  solches  als  eine  mögliche  Erklärung  schon  vor 
einigen  Jahren  vermutet  habe.  Nach  den  obigen  Wahrnehmungen 
und  in  Verbindung  mit  dem,  was  ich  beim  4.  und  3.  Monde 
früher  gesehen,  würde  ich  der  Hypothese  von  Flecken  oder  lokalen 


Saturn. 


Veränderungen  an  der  Oberflache  dieser  Satelliten  nicht  ftür  einen 
Augenblick  beitreten,  die  Erklänmg  muss  anderswo  gesucht 
werden.   Dagegen  möchte  ich  nicht  so  verstanden  werden,  als 

Icut^note  ich  die  Existenz  von  Flecken  auf  jenen  Monden,  denn  im 

Juni  letzten  Jahres  habe  ich  an  700facher  Vergrösserung  des 
r2-zolligeu  Refraktors  bestimmt  nnregelm&ssige  Flecke  auf  dem 
3.  Monde  des  Jupiter  gesehen." 

Die  \vinider1)nre  Ers('lieimui;Lj.  welche  Herr  Barnard  im  Vor- 
stehenden Ix'sclnciht,  ist  nirht  nur  von  ihm.  sondern  auch  von 
Herrn  C.  11  Hill  vom  Chalxtt  -  Oliservatorium  wahrgeuommeu 
worden.    Derseil)e  sehreibt*)  darüber  folgendes: 

„Während  ich  einige  Besucher  unseres  Observatoriums  unter- 
hielt, richtete  ich  den  b -zolligen  Befraktor  auf  den  Jupiter  und 
sah,  dass  der  4.  Mond,  der  eben  vor  der  Scheibe  vorüberging, 
vollständig  schwarz  erschien  und  in  seiner  Schw&nse  sogar  noch 
mehr  hervortrat,  als  sonst  der  Schatten  zu  thun  pflegt.  Sobald 
als  die  Besucher  mich  verlassen  hatten,  eilte  ich  an  das  Telephon, 
um  Herrn  Professor  Bamard  auf  dem  Lick-Observatorium  Nach- 
richt zu  geben,  freilich  nur  um  zu  hören,  dass  die  Erscheinung 
diesem  nieht  entgangen  sei  Mit  starken  Vergrösserungen  von 
400-  bis  r)00  t'a<  h  blieb  dci-  Satellit  völlig  schwarz  und  voll- 
kommen rund,  wiihrend  das  übrige  Detail  auf  der  JupittM  seheibe 
an  Seliäi'l'e  verlor,  und  jede  Spur  von  den  kleinen  dunklen 
Pleckclien  in  den  Streifen  verschwand."  Man  kann  sich  nur  dem 
Wunsche  des  Herrn  Hill  anschliessen,  dass  alle  Berichte  über 
Anomalien  beim  Yorübergange  der  Jupitermonde  vor  der  Scheibe 
ihres  Planeten  einmal  von  kundiger  Hand  gesammelt  lud  dis- 
kutiert würden,  um  zu  bestimmten  Schlüssen  über  die  mögliche 
Ursache  der  Erscheinung  zu  kommen. 

Satnrn. 

Dieser  Planet  ist  am  grossen  Refraktor  zu  .Washington  bei 
jeder  Opposition  während  der  Jahre  1875—89  von  Prof.  Hall 
beobachtet  worden,  und  hat  derselbe  seine  Wahrnehmungen  nun- 
mehr veröffJBntlicht 

Die  Beobachtungen  begannen  im  Juni  1^75.  veranlasst 
durch  mehrere  Wahrnehmungen  von  Herrn  Trouvelot.  der  be- 
sondere Eigentüinlichkeiten  des  Schattens  der  Kugel  auf  dem 
Ringe  erblickt  hatte.  Nach  der  damaligen  Opposition  verfolgte 
deshalb  Prof.  Hall  den  Saturn  sehr  aufmerksam,  komste  jedoch 
nichts  besonderes  erkennen  ausser  dem  Auftreten  eines  weissen 
Pleckes  nahe  l>eim  Äquator  der  Saturnkugel  am  7.  Dezbr.  InTO. 
Am  11..  M.  und  25.  Oktober  ISSO  bei  .sehr  guter  Luft  und 
starker  Vergrösserung    erschien    das  Innere    der  Cassini'schen 
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TronTmii<r  iiif;ht  schwarz,  soikIciii  iilinlich  dftni  Crapriiif;.  Die 
80geiiaiintt'  Encke'sclii*  Trennuiiir  war  iiifht  si(litl)ar.  erst  am 
2S.  Nov.  1S82  war  sie  auf  oincMu  l\in<;lieiikpl  zu  st'li<  n.  So  blieb 
sie  bis  ISSO  bald  sehr  schwach  augedj'Utct,  bald  völlig  unsichtbar. 

Als  Ergebnis  seiner  14  Jahre  lan^  an  einem  der  grössten 
und  mächtigsten  Instrumente  der  Welt  fortgesetzten  Beobach- 
tungen bemerkt  Prof.  HaU^  dass  die  Kngel  des  Saturn  sehr  wenig 
Veränderungen  gezeigt  habe.  Die  braierkenswerteste  war  das 
Aiiftreton  des  weissen  Fleckes  am  7.  Dezbr.  1S76.  Gegen  die 
Pole  hin  erschien  Saturn  stets  von  dunkelgrauer  Farbe  mit 
einigen  schwachen  Streifen.  Was  den  Schatten  der  Kugel  auf 
dem  Ringe  anbelangt,  so  zeigte  dieser  1876  die  Anomalie,  dass 
er  gegf'ii  die  Kujxel  hin  konv<*x  erschien,  während  nach  der 
geoniotrischcn  Aiischuuung  das  entgegengesetzte  der  Fall  sein 
.sollte.  Diese  Anomalie  zeigte  sich  nur,  wenn  der  King  sehr 
.schmal  war,  bei  weit  geöffnetem  iiinge  war  die  Krümniung  der 
Schattengrenze  stets,  wie  sie  sein  sollte,  von  der  Kugel  abgewaudt. 
Keinerlei  Einschnitt  ist  jemals  am  Rande  des  Schattens  wahr- 
genommen worden,  obgleich  Prof.  Hall  gerade  hierauf  ganz  be- 
sonders  achtete,  da  dergleichen  häufig  in  Abbildungen  des  Saturn 
dargestellt  wird,  gleichsam  als  wenn  es  eine  ziemlich  permanente 
Erscheinung  wäre.  Diese  Nichtwahmehmung  von  Ausbuchtung(>u 
der  Begrenzung  des  Schattens  auf  der  Kingfläche  ist  liöchst 
merkwürdig,  denn  sie  ist  von  anderen  Beobachtern,  die  ebenfalls 
an  grossen  Instrunient(»n  arbeiteten,  thatsäehlich  gesehen  und  g«^- 
zeichnet  worden.  So  von  Herrn  Strool)ant  am  ll-zo]lig'Mi  Kt'tVakt<»r 
der  hnisseler  Sternwarte  1SS7.  ja  1874  im  Dezenii>er  sah  Herr 
Tronvelot  am  niunlichen  2()-zolligen  KetVaktor,  mit  welchem  Prof. 
Hall  beobachtete,  die  Einkerbung  des  Schattens  auf  der  King- 
fläche  änsserst  augenfällig.  Dieser  Umstand  darf  nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden.  Der  dunkle  Ring  erschien  Prof.  Hall 
stets  scharf  und  leicht  wahrnehmbar,  niemals  zeigte  sich  eine 
Trennungslinie  zwischen  ihm  und  dem  hellen  Ringe.  Auf  letzterem 
war  die  Cassini'sche  Trennung  stets  leicht  zu  sehen,  sie  machte 
nicht  den  Eindruck  einer  vollständigen  Trennung,  sondern  es 
sdiien,  als  sei  der  Zwischenraum  von  kleinen  Teilehen  einer 
feinen  Materie  mehr  oder  weniger  erfüllt:  die  Kiin<ler  der  Sj)alte 
zeigten  sich  gewissermassen  als  rauh  od<M-  verwaschen  und 
unscharf.  Auf  der  Anse  wurde  alier  keinerlei  Anshnchtnng 
dieser  Linie  wahrgenommen.  Die  Encke'sche  Trennung  erschien 
nie  als  bestimmte,  scharfe  Trennungslinie,  meist  aber  an  ihrer 
Stelle  zu  Zeiten  ein  matter  Strich.  Die  Veränderungen  im  Aus- 
sehen dos  Saturn  in  aufeinander  folgenden  N&chten,  wie  sich  solche 
am  26-zolligen  Refraktor  zeigen,  sind  nach  Prof.  Hall  haupt- 
sächlich unserer  Atmosphäre  zuzuschreiben,  bei  guten  Büdem  sind 
stets  alle  anormalen  Erscheinungen  verschwunden.  Zum  Schlüsse 
teilt  Prof.  Hall  die  Ergebnisse  seiner  Mikrometermessungen  der 
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Dimension  des  Saturn  mit.  Dieselben  ergeben,  auf  die  mittlere 
Entfernung  des  Planeten  reduziert: 

Ausstrt  r  Darcbmesser  des  Bing^ystenus  40.45"  +  0.042 

Mitte  der  Caasinrsclien  Trennnni»:   .    .  34.53" +  0.025" 
Breite  der  Cassiui'scheu  Trennung:  .   .  0.42* 

Innerer  Rand  des  dunklen  Binges  .  .  30.53" 

...  .,  hellen  Riiifre.«*  .   .   ,  25.75" 

Äquatorialdurchmesser  des  Saturn   .    .  17.72"  +  0.030". 

J)i('  aii<r(^<reheiieii  Werte  für  dio  Durchme.sser  dos  Riiiix- 
svstein.s  und  dos  Saturn  t  iit.sprcchon  fast  ^ü;<*iian  den  MitteUvt-rtcn 
aus  allen  Messungen  von  J3radloy,  M.  Struve,  Encko,  Dtto  Struvo 
und  Hall,  und  diosor  Mittolwert  or^jah  173000  cngliscln»  Moilm 
für  den  äusseren  Durchmi'sser  des  Hintes  und  75900  englische 
Meilen  für  den  äfinntorialen  Durchmesser  der  Saturnkii^^l. 

Im  Jahre  1^90  hat  Herr  Stroobant  auf  der  Brüsseler  Stern- 
warte am  dortigen  14-zolligen  Kcfraktor  Beol)achtungen  über  das 
Aussehen  der  Ringe  des  Saturn  angestellt.  Das  Ringsystem 
zeigte  sich  damals  unter  ungünstigen  Verhikltnissen,  indem  es 
mehr  und  mehr  schmal  wurde  in  der  Richtung  gegen  die 
Oesichtslinio  zur  Erde  hin.  Der  Beobachter  fasst  seine  Wahr- 
nehmungen in  folgender  Weise  zusammen: 

Äusserer  Ring  A.  Eine  Teilung  dieses  äusseren  Ringes 
konnte  mit  keiner  Spur  wahrgenommen  werden.  Dieser  Ring 
erschien  stets  etwas  dunkler  als  der  mittlere  Rin^;  B.  Am  3* 
A)iril  schien  es  dem  Beobachter,  als  wenn  die  östliche  Ringanse 

etwas  breiter  sei  als  die  westliche. 

Die  (^assini ' sehe  Trennung  war  auf  den  Ansen  stets 
leicht  sichtbar,  <la.«cegen  wurde  es  sehr  sehwieri«;,  sie  auch  auf 
dem  schnudstcn  Teile  des  Bin^^es.  also  vor  dem  Planeren  selbst, 
noch  wahrztnieliiut'n.  Die  beiden  Abl)iMun;i;en  weh.-iif  der  Be- 
obachter m;iciite  zeii^en,  ilass  die.se  HanjiTteilun^;  auf  der  verlieren 
und  hinteren  Hälfte  des  Binges  nicht  immer  mit  e;leicher  Leich- 
tigkeit, ies|).  i^leich  weit  gesehen  werden  konnte. 

Der  mittlere  Ring  B  konnte  infolge  der  schriigen  Lag-- 
des  ganzen  llingsystemes  nicht  so  genau  gesehen  werden,  dass 
Details  auf  demselben  zu  unterscheiden  gewesen  wären.  Es 
schien  der  ätissere  Rand  (gegen  die  Gassin^sche  Trennung  hin> 
wie  immer  viel  heller. 

Der  dunkle  Ring  0  war  stets  mit  Leichtigkeit  sichtbar. 
Der  Beobachter  konnte  jedoch  mit  Gewissheit  die  von  Struve 
wahrgenommene  dunkle  Linie  in  demselben  nicht  erkennen,  ob- 
gleich er  dies.'  ISST  wiederholt  gesehen  hatte.  Wahrscheinlich 
wirddieMeH  Mal  die  Lag«?  des  Ring.systems  wieder  günsti^f  werden. 
Der  innere  Rand  von  V  er.sehien  Herrn  Stroobant  stets  recht 
unregelmüssig.  Auf  der  westlichen  Anse  sah  er  am  3.  April  eine 
deutliche  \'('reiigerung  und  am  'MK  dessell)en  Monats  zw«m"  Aus- 
ttchnitCe  oder  Einkerbungen,  wie  eine  Abbildung  des  uäiioreu  zeigt. 
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Die  Breite  des  tlunklen  Ringes  scheint  zienilieli  hetiuclitlirlien 
Schwankungen  untenvorlen  zu  sein:  am  1  ).  März  erschien  er  schmal, 
kaum  '  ^  so  breit,  als  das  Intervall  zwischen  B  und  der  Kugel 
des  Satarn,  während  am  4.  April  seine  Breite  reiehlioli  die  Hftlffce 
dieses  Zwischenraums  betrug.  Am  ^  letztgenannten  Tage  konnte 
Herr  Stroobant  eine  bestimmte  Änderung  in  der  Lage  der 
Trennungslinie  der  Ringe  B  und  C  feststellen,  ^^uf  den  ersten 
Blick'*,  sagt  er,  „wurde  ich  sogleich  überrascht  vnn  dem  geringen 
Räume,  welchen  der  (hmkle  Ring  und  der  noch  dunkl  r.-  Raum 
zwischen  diesem  und  der  Saturn kugel  einnahmen.  Ich  schätzte 
die  Breit«'  der  Ringe  A  und  B  zu  2V'.j  mal  so  gross,  als 
die  Breite  von  ('  und  den  dunklen  Raum  l)is  zum  Rande  der 
KiiL't'l.  Herr  Stuyvaert  und  ieh  t"ührt<!n  jiMler  eine  Reihe  von 
Mikrometermessungen  aus.  welche  id)ereinstimmend  ergaben,  liass 
die  Breite  »ler  Ringe  A  und  B  etwas  grö.sser  war  als  das 
Dop|>ülto  von  C  und  dem  Räume  bis  zur  Saturnkugel.  Nimmt 
man  11.28"  als  mittleren  Wert  für  den  Raum  vom  äussersten 
Rande  von  A  bis  zur  Batumkugel,  so  ergiebt  sich  fiir  den  Raum 
vom  äusseren  Rande  des  dunklen  Ringes  bis  zum  Planeten  der 
Wert  von  3.72",  während  zahlreiche  Messungen  zu  anderen  Zeiten 
dafür  einen  mittleren  Wert  von  4.29*  ergaben.  Nur  die  Be- 
obachtungen von  Otto  Struve  gaben  einen  ebenso  geringen  Wert 
wie  die  obige.  Es  ergiebt  sich  temer  ans  unseren  Messungen, 
dass  das  System  der  Ringe  A  und  B  am  3U.  April  im  Westen 
etwas  breiter  war  ala  im  Osten;  lür  den  King  C  fand  das 
entgegengesetzte  statt". 

Vor  der  Kugel  des  Planeten  erschien  der  dunkle  Ring  st<'ts 
etwas  dunkler  als  in  Iridieren  Jahren,  was  übrigens  einfach  daher 
rühren  kann,  dass  der  King  jetzt  schmaler  gesehen  wird. 

Der  Schatten  des  Saturn  auf  den  Ringen  zeigte  sich 
stets  deutlich,  aber  konvex  gegen  die  Kugel.  Am  Saturn  selbst 
wurde  nichts  besonderes  wahrgenommen. 

liasso  des  Saturn.  Eine  neue  Bestimmung  der  Saturns- 
masse mit  dem  Heliometer  der  Sternwarte  der  ^'ale  -  Universität 
hat  Asaph  Hall  durch  Messungen  fies  Titan  in  den  Jahren  issf) 
bis  und  lbS6  bis  1 SS7  ausgefiüirt  ^\     Die  halbe  grosse  Axe 

der  Bahn  dieses  Trabanten  fand  sich  aus  der  ersten  Beol)aehtungs- 
reiho  zu  \H).:m"     (l.02b:i  ,  aus  der  zweiten  zu  170.501";]- 0.0405" 

und  aus  dem  Mittel  beiderdieMas.se  des  Saturnsystems  ^ 

der  Sonnenmasse.    BessePs  Wort  aus  den  Messungen  des  Titan 

ist  nach  Struve  endgültig  ^y^^A  +  OlT    ^^^^^'^^  Messungen  an 

Japetus  ergaben  -^^^  '^'^  3  f 

Die  Bahnen  der  Saturnsmonde  Mimas  und  Enceladus 


*)  Tnuisactions  of  the  Olwenratory  of  Yale-University  L  part.  II. 
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hinil  von  Hci'ni  Srruvo  durch  B«Mth;u'htun^on  am  li<l-zolli^«Mi  l»o- 
fraktor  zu  I*ulko\va  «xciiauor  untersucht  wonh'U  M.  Die  kurze 
hezütrliche  Bemerkung  im  vori^^on  Bande  diosos  .Jahrl)uchcs,  muss 
hier  weiter  ausgeführt  werden,  da  die  Struve'scheu  Untersuchungen 
von  grösster  Bedeutung  sind.  Dieselhen  haben  es  ermöglicht, 
zwei  Beeidungen  zwischen  den  inneren  Trabanten  nachzuweisen, 
welche  für  die  Theorie  sowohl  dieser  Trabanten,*  wie  auch  des 
SatumsyHtems  im  allgemeinen,  von  grosser  Bedeutung  sind  und 
darüber  hinaus  als  merkwürdige  Gesetze  der  Himmelsmechanik 
€dn  all;;emeines  Interesse  in  Anspruch  nehmen  dürfen. 

Schon  eine  vf»rläutige  Sichtung  de«  Beohachtungsmaterials 
zeij^te,  diiss  dit-  liislier  anfr^nomniene  iniftlr-ni  Bewetfung  des 
IVrinias  citu'v  I »et riiclitliehcu  Korrektion  lMMlürl"«\  ferner  dass  «iio 
BahiK'l M  iH'  liii  scs  .Mf'iidcs  noch  starker  i:;egen  den  Saturna<iuator 
geneigt  ist  als  die  Bahn«'l>ent^  der  Terliys  und  eine  rücklauHge 
Bewegung  ihrer  Knoten  auf  dem  Ätjuator  von  etwa  1  *^  pro  Tag 
besitzt,  derzufolge  nach  Al^lauf  einen  Jahres  die  Bahuebene 
wieder  nahezu  in  dieselbe  Lage  zurückkehrt  Endlich  stellte 
sich  heraus,  dass  die  Bahn  von  Mimas  eine  sicher  nachweisbare 
Exzentrizität  besitzt  und  eine  fortschreitende  Bewegung  des 
Perisatuminms  von  ungeflüir  dem  gleichen  Betrage  wie  die 
Knotenbewegung.  „Die  raschen  Änderungen,  denen  hiernac  Ii  die 
Bahn  von  Mimas  unterworfen  ist.  und  die  sich  in  den  Beobach- 
tungen schon  während  eines  Zeitraumes  von  \i)  Ijis  1,')  Tagen 
deutlich  In'merkljar  machen,  liessen  eine  Vereinigung  der  sich 
üher  melirei-e  M'tnate  liin  erstreckenth'n  Messungen  nicht  zu, 
son(U»ni  machten  es  notwendii;.  schon  gleich  l>ei  ein»*r  ersten 
Nidierung  auf  die  Störungen  Iliu'ksicht  zu  nehmen.  Aus  den 
Bedingungsglcicliungen  ergalxui  sich  alsdann  i'ür  die  beiden  hier 
in  Betracht  kommenden  Jahre  folgende  Elemente: 

.   Epoche  tM.  Z.  (Ireenw.):       1888  April  0*0       1889  Aiirü  0*0 
Mitrl  Läii-r         E  337«  4»  87»  25' 

Exzeutrizitiit         c  ' —  0.010 

Perisaturniuui       P  94«  105» 

Neigung  der  Hahn  y  —  1 «  26*  * 

Lftncre  des  Knotens  H  "  59« 

Bewegung  von  P  in  einem  .Tahrc  =  4-  »71®+  10® 

Y  und  e  beziehen  sich  hier  auf  den  Satumäquator,  und  zwar  ist 
zur  Länge  B  die  Länge  des  Aquatorl^otens  auf  der  Ekliptik 

hinzu  ITC  tu  irt-" 

Die  VeiLrlcichung  der  Boohaclitungen  zu  l^ulkowa  mit  den- 
jenigen, welche  1SS2-86  Prof.  Hall  in  Washington  angestellt, 
zeigte  unzweifelhaft  eine  Zunahme  der  mittleren  Bewegung  <les 
Mimas,   uiul   da  TTeri'n   Struve's  Beobachtuni^en   I  SS(i — S9 

gleichzeitig  eine  Abnahme  der  Bewej^ung  von  Tetliys  statrtindet. 
HO  ist  die  Vermutung  gerechtfertigt,  dass  zwischen  beiden  ein 

>)  Astr.  Nachr.  No.  2983—84. 
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nr.säcliIirlHT  Zusammenhan^^  .statttindot.  Der  fornerp  T'mstand, 
dass  Struve's  Bcobarihtun^en  koino  Exzentrizität  tür  die  Bahn  der 
Tethys  ergal>en,  macht  es  wahrscheiiilicli.  dass  jener  Zusammen- 
hang auf  die  beträchtlicheien  Xei/^uniceii,  weUlie  l)eide  Bahnen 
gegen  den  Saturnäquator  hahen.  zurückzutidiren  ist.  Herr  Stnive 
zeigt  im  einzelnen,  dass  die  Baluielemente  beider  Monde  lang- 
samen Veränderungen  um  einen  mittleren  Wert  unterliegen, 
welche  sich  besonders  in  den  L&ngen  der  zwei  Satelliten  he- 
merklich  machen.  Die  Periode  und  Amplitude  dieser  Schwan- 
kungen wurden  von  Herrn  Struve  genauer  bestimmt^  und  er 
kommt  zu  dem  Satze,  dass  die  Konjuktionen  von  Mimas  und 
Enceiadus  um  einen  Punkt  herum  oecillieren,  der  in  der  Mitr*^ 
zwischen  den  niedersteigenden  Knoten  ihrer  Bahnen  auf  der 
Ebene  des  Satnrnäquators  lici^t  Sie  schwanken  um  diesen 
Punkt  etwa  4r>**  nach  jeder  Seite,  und  die  I*eriode  ist  HS  Jahre, 
Sobald  die  Periode  bekannt  ist,  ^;('lin<;t  es  aucli,  Werte  für  die 
blassen   der  beiden  Monde  zu  l)erechnen,  und  es   fand  sich  in 

Teilen  der  Satnmsmasse  für  Tethys  für  den  Mimas  nur 

11  -n  nun-  grosscr  Wichtigkeit  for  die  Ableitung  jener 

Periode  sind  die  älteren  Beobachtungen,  und  infolge  dessen  hat 
Herr  Struve  diese  einer  genauen  Prüfung  unterzogen.  Letztere 
ist  auch  deshalb  von  Interesse,  weil  sie  zeigt,  wie  schwierig  es 
ist,  den  innersten  Satumsmond  überhaupt  nur  zu  sehen,  und 
welche  Irrtümer  Über  angebliche  Wahrnehmung  d^nelben  von 
Beoljaclitern  an  nur  mittleren  Instrumenten  mit  untergelaufen 
sind.  Herr  Struve  sagt:  „Für  Mimas  Inldet  den  Ausgangspunkt 
die  grospe  Beobachtiingsreihe  von  W.  Herschel  aus  dem  Jahre 
17S9.  Dieselbe  ist  schon  früher  von  Mädler  bearbeitet  worden. 
Wegen  der  grossen  Bedeutung  dieser  Reihe  schien  es  jedoeli 
wichtig,  die  Alileitung  von  Mädler  nocli  durcli  eine  unabhängige 
Rechnung  zu  prüfen,  und  es  wurih-n  liierzu  zwei  Beobachtungen 
ausgewählt,  die  unter  ausnahmsweise  günstigen  Umständ<'n  an- 
gestellt sind  und  wohl  einzig  in  ihrer  Art  dastehen,  nämlich  ein 
Eintritt  des  Trabanten  in  die  Planetenscheibe,  am  16.  Okt.,  und 
ein  Austritt  aus  derselben,  der  sich  zwei  Tage  später  ereignete. 
Die  Verbindung  dieser  beiden  Beobachtungen  ermöglicht  eine 
zuverlässige  Bestimmung  der  Epochenlänge  für  Herschel,  die  mit 
dem  Mädler'schen  Resultat  innerhalb  der  möglichen  —  schon 
durch  die  Exzentrizität  Ix'diiiirtt'ii  —  Fehlergrenzen  bis  auf 
wenige  Grade  übereinstimmt.  Dieser  Beobachtungsreihe  folgen 
5S  Jahre,  während  welcher  der  TraV)ant  —  wenn  m;in  vnu  einer 
vereinzelten  und  überdies  zwcit'elliaiten  \\'ahrnehinuiii4-  von 
J.  Herschel  lS3b  absieht  —  den  Blicken  der  Beobiuhter  ent- 
schwunden war.  Erst  im  Jahre  1S47  glückte  es  Lasseil,  den- 
selben wieder  aufzutinden  und  während  eines  Zeitraums  von 
etwa  10  Jahren  zu  verfolgen.  Die  Mehrzahl  seiner  Beobachtungen 
bezieht  sich  auf  Elongationen  des  Trabanten,  doch  finden  sich 
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unter  dciiscll)oii  auch  cini^^^'  Kon jukrioncii  uiii  den  Endon  «Icr 
Anson.  Hieran  schlicsscn  sicli  dio  von  Lassidl  und  Martli  in  den 
.laiiren  1 bis  1865  auf  ^falta  ausgolührton  Boohai'htun^en. 
DieMelbou  sind  von  horvoiTageiider  Bedeutung.  Eh  folgen  nun 
die  schon  oben  besprochenen  Washingtoner  Mikrometermessmigen, 
1&74  bis  1879  von  Newcomb,  Hall  und  Holden  ausgeführt,  und 
schliesslich  Hall's  Konjnnktionsbeobachtnngen  1882  bis  1886. 

Ans  neuerer  Zeit  besitzen  wir  au8.s(>rdeni  in  den  Toulouser 
Bobachtungen  eine  ziemlich  umfangreiche  Reihe,  di(^  Stnive 
j»<lnch  ni(rht  näher  untersucht  hat,  und,  da  sie  der  Epoche  der 
Washingtoner  Beobachtungen  nahe  liegt,  vorläuhg  unberück.'^ichtigt 
Hess,  Ferner  wäre  /u  crw  idinen.  dass  Jacob  in  seiner  grossen 
Heobachtungsreilie  der  Sat iii  nstrabanten  Madras  1S56 — 5s)  aucli 
26  auf  Minias  bezüirlidu*  Beobaehtun<;en.  niunlifdi  Messungen  von 
Bositionswinkeln  antülirt.  Di('selben  lass«'n  sich  aber  in  keiner 
Woise  mit  den  B<!obachtungen  von  Lassell  und  den  späteren  von 
Marth  vereinigen  und  müssen  deshalb  in  das  Gebiet  der  optischen 
Täuschungen  verwiesen  werden.  Gleicherweise  sind  die  ersten 
drei  Beobachtungen  von  Lassell  aus  dem  Jahre  1846  als  irr- 
tümlich zu  bezeichnen.  Lassell  hat  den  Trabanten,  wie  Stmve 
vermutet,  erst  1848  zum  ersten  Male  gesehen. 

Herr  Struve  ^^elit  nunmehr  zur  Untersuchung  der  Bahn- 
verhältnisse des  Knceladus  über.  Die  Beobachtungen  <h'eses 
Mondes  begannen  »!;leieli  im  ersten  Jahre  nach  der  AufsteUung 
des  <;ro>s<'n  Kefraktors,  wurden  seitdem  regelmässig  durch  fünf 
nj»j»o>ition«'n  fortgeführt  und  bestelifu  last  ausschliesslich  in  Ver- 
bintlunicrn  di^'scs  Traliantcii  mit  Tcthvs.  Anfaiiirs  lag  <lie  Absicht 
vor,  aus  iliufu  l)loss  die  P^lemente  von  Enecladus  abzuleiten.  Da 
»ich  jed.M-h  in  der  Folge  herausstellte,  dass  diese  Verbiu<luugen 
denjenigen  von  Bhea  mit  Tethys  durchaus  ebenbürtig  sind,  auch 
an  Zahl  den  letzteren  nur  wenig  nachstehen,  so  wurden  schliess- 
lich auch  hier  die  Elemente  für  beide  Trabanten  abgeleitet, 
wodurch  die  früheren  Bestimmungen  für  Tethys  eine  unabhängige, 
sehr  wertvolle  Kontrolle  erfuhren. 

Von  den  Resultaten  dieser  Beohai  htungen  führt  Herr  Struve 
nur  die  Elemente  an,  die  sich  fiir  Enceladus.  und  zwar  filr  die 
vier  vorausgegangenen  Oppositionen  ergeben  haben. 

Elemente  von  Enceladus. 

Mittlere  Epoche 
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Beim  Enrcladns  iindi^t  Herr  Struve  oino  ähnlicho  Wirkung 
der  Dioiic  wie  l)ezü^lich  des  Mimas  durch  (iie  Tethys  und  drückt 
diese  Wirkun<^  in  iolgenih-ni  Satze  aus:  ^Die  Ivonjuktionen  von 
Enceladus  und  Dione  finth-n  iM-ini  Perisaturnium  des  Encelacius 
statt  und  schwankeu  um  diesen  Punkt  herum.**    Als  Masse  der 

DioDo  lindot  sich  währead  diejenige  des .  Titan  ist. 

Biese  Maasen  nind  7— S  mal  ^^erinj^or,  als  nach  photometri sehen 
Qeeetsen  aus  dem  Vergleiche  mit  Titan  tblgen  würde,  für  Mimas 
80gar  22  mal.  Man  muss  hiemach  sehliessen,  dass  im  Saturn- 
systeme (wie  in  demjenigen  des  Jupiter)  die  Eif;enhelli<2:keit  der 
Satelliten  in  dem  Masse  grösser  ist,  als  sie  ihrem  Hauptplaneteu 
naher  stehen. 

Neptun« 

Photographisclie  Aufnahmen  des  Neptun  und  seines 
Trabanten  hat  J.  Roberts  in  der  Zeit  vom  9.  Dezember  1890 
bis  zum  24.  Februar  1S91  erhalten,  und  zwar  auf  !(>  Platten 
nach  ExpositioiH'U  \  on  15  Minuten  bis  '\  Stunden  D:i  der 
Durchmes.ser  des  jihdtographischen  Bildes  von  Xrptnn  iiuLTctVilir 
gleich  ist  der  «grossen  Axe  der  ])rojizierten  Bahn  des  Mondes,  so 
konnte  dieser  nur  auf  der  Photogi'aphie  erscheinen,  wenn  er  sich 
innerhalb  eines  Abstandes  von  45^  von  der  Apsidienlinie  befand. 
Aber  atich  wenn  der  Planet  den  Mond  anf  dem  übrigen  Teile 
seiner  Bahn  nicht  verdecken  würde,  könnte  er  nicht  ]ihotographiert 
werden,  weü  dann  seine  Bewegung  eine  zu  schnelle  ist.  Ein 
beachtenswertes  Ergebnis  dieser  interessanten  Leistung  ist,  dass 
die  Photographien  in  keiner  Weise  die  Existenz  eines  anderen 
Mondes  als  des  von  Lasseli  entdeckten  andeuten. 


Kometen. 

Die  Konietenersclieinurit^en  des  Jahres  1S90.  Dieses  .lahr 
brachte  7  Kometen,  worunter  der  j>eriodisclie  Koniel  vcn  d'Arrest. 
Ausserdem  gelang  es  auf  der  Lick-Sternwarte,  die  Kojueten  18b9 
I,  II  und  V  noch  in  Entfernungen  von  der  Erde  zu  beobachten, 
wie  solches  früher  niemals  zu  hoffen  war.  Bei  dem  Kometen 
1889  V,  dem  periodischen  Brooks'schen,  konnten  sogar  die  Be- 
obachtungen in  einer  Opposition,  die  nicht  mit  dem  Perihel  zii- 
sammenfUllt,  angestellt  werden.  Bei  dem  Kometen  1889  I  konnte 
die  letzte  Ortsbestimmung  auf  der  Lick-Sternwarte  noch  erhalten 
werden,  als  seine  Entfernung  von  der  Sonne  6,37,  von  der  Erde 
b,*.{4  Erdbahnradien  l)etrug.  Die  weiteste  Entfernuni;  von  der 
Sonne,  bis  zu  welcher  früher  einmal  ein  Komet  verfolgt  wurde, 


I)  MontUy  Notices  Royal  Astr.  See.  1891.  51.  p.  439. 
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ist  4,53  Erdliahnnvlii'ii  [hei  dein  Koiiieteu  ISll  I),  "nd  dio 
weiteste  Entteninn^j;  von  der  Erde  l)etrug  5,10  hei  dem  grolsen 
Septeinberkoiiieteii  18b2  II.  Die  Beobachter  auf  Mt.  Hamilton 
glaubten  sogar,  qs  werde  möglich  sein,  den  Kometen  1889  I  auch 
noch  bdi  seiner  vierton  Opposition  im  Frfllgahre  1891  aufsufinden. 
Dies  ist  in  der  That  gelungen,  indem  Hr.  Spitaler  am  27-Kolligen 
Refraktor  der  Wiener  Sternwarte  den  Kometen  am  1.  Mai  1891 
fand*),  freilich  als  äusserst  schwaches,  nurmitgrösstor  Anstrengong 
des  An^^es  wahrnehmbares  Lichtfleckchen  von  5"  Durchmesser. 
Xacli  dieser  Beobachtung  hat  die  Sichtbarkeitsdauer  dieses  Kometen 
97(>  Tage  überschritten,  ein  früher  niemals  für  möglich  gehal- 
tener Fall. 

Bezürclicli  der  Kometen  des  Jahres  1890  ist  der  detiiiitiven 
Zusammeustelluug  von  Dr  IviX'Utz^)  das  Fol«^ende  entnoninieu: 

„Komet  1891)  I  iBon  lly  1S89  Dez.  12).  Die  letzte  Ortsbe- 
stimmung vor  der  Konjunktion  mit  der  Sonne  ist  am  16.  Jan.  1890 
von  Campbell  in  Ann  Arbor  kurz  vor  Anbruch  der  Morgen- 
dämmerung angestellt  worden.  An  demselben  und  am  vorher- 
gehenden Tage  hat  Backhouse  in  Sunderland  den  Kometen  spek» 
troskopisch  beobachtet;  das  Spektrum  zeigte  die  drei  gewöhn- 
lichen Kohlenwasserstoffbänder  ohne  sonstige  Linien;  am  15.  Jan. 
waren  ausserdem  Spuren  eines  kontinuierlichen  Spektrums  zu  er- 
kennen. Der  Schweif I  der  sich  erst  im  Januar  entwickelt  za 
haben  scheint,  zeigte  nach  Backhouse  am  10.  d,  M.  eine  Länge 
von  45',  am  19.  Januar,  wegen  der  grossen  Nähe  am  Horizonte, 
uur  mehr  ciiio  Länge  von  5'. 

Die  Hort'nnng,  dals  der  Komet  nach  der  Konjunktion  mit 
der  Sonne  trotz  di  r  stark  verminderten  Helligkeit  wieder  aufge- 
tundeii  werden  würde,  ist  nicht  criullt  worden. 

Die  folgenden  ElenitMitc  von  Prof.  Kriieger,  abgeleitet  aus 
drei  Beobachtungen  am  12.  u.  13.  Dez.  u.  *.).  .Fan.,  worden  sich 
wegen  der  grosseren  Zwischenzeit  dem  ganzen  Beobachtungsmatoriale 
etwas  genauer  als  diejenigen  des  Herrn  Berberich  anschliessen. 

r=  1890  Jan.  26.51732  m.  Zt.  Berlin 
«  =  208«  17' 59,1'! 
ß  =    80  23 '  20,9 "[  M.  Äq.  1 890,0 
56<»44'  0,7") 
log  q  SS  9.430  920 

Komet  1890  II  wurde  am  19.  März  1890  m.  Zt  von 
W  Brooks  in  Geneva  N.  Y.  als  jsiemlich  helle,  runde  Nebelmasse 
mit  sternähnlichem  Kerne  und  kurzem  Schweife  entdeckt  Die 
ausserordentlich  günstige  Stellung  des  Kometen  —  vom  Mai  bis 
August  war  er  für  die  nördlichen  Sternwarten  zirkumpolar  — 

1)  A.str.  Xachr.  Nr.  :iu:i.i. 

2)  Vierte] jahrsscbrift  der  Astron  Gesellschaft  1891.  26.  Heft  I. 
p.  6»  n.  ff. 
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Verl  milden  mit  dov  langsamen  Änderung  der  Helligkeit  hat  aus- 
gedelnite  Beol)achtungsreihen  dessolbeu  ermöglicht.  Zur  Zeit 
des  ^raxiniuius  der  Helligkeit,  Anfang  Juni,  hatte  die  Coma  einen 
Durcliiuesst'r  von  4';  die  sternähnliche  \'erdichtung  O.IO**""  Grösse 
war  sehr  deutlich  ausgeprägt,  der  Schweif  war  nur  kurz  und 
flbersticg  uicht  die  Länge  von  10'  bis  15'.  Gegenwärtig  (Mitto 
Januar)  ist  die  Helb'gkeit  des  Kometen  auf  den  dritten  Teil  der 
EntdeckuDgsheUigkeit  gesunken,  ohne  dass  deshalb  die  Beobach- 
tungen hätten  abgebrochen  zn  werden  brauchen.  Am  15.  Hai 
189(1  wurde  der  Komet  von  Bayet  in  Bordeaux  photograiihisch 
aufgenommen:  die  Expositionszeit ,  1  Stundi^,  erwies  sich  aber 
nicht  als  ausreichend  zur  Erkennung  der  feineren  Details.  Mit 
besserem  Erfoli:;!;  ij-t  die  |)hotograi)liis(  hr>  Aufnahme  von  Tr(''])ied 
in  Algier  am  22.  .Mai,  mit  einer  Kx])ositioiisdauer  von  2  Stunden, 
gekrönt  worden.  Diese  Aufnahm«'  ist  noch  in.sofcrn  interessant, 
als  hier  der  erste  Fall  vorhegt,  dass  eine  ( )rtsl(estiinmnng  eines 
Kometen  durch  Ausmessung  der  Position  auf  einer  photographi- 
scheu  Platte  abgeleitet  worden  ist 

Dienaohfolgenden,  ausdreiBeobachtungen  am  21  .Urz,  1 8.  April 
und  24.  Mai  von  Dr.  F.  Bidschof  abgeleiteten  Elemente  haben 
sich  ftir  die  Verfolgung  des  Kometen  während  der  ganzen  Be- 
obachtungsdauer als  ausreichend  erwiesen. 

7=  1890  Juni  1.5360  m.  Zt.  Berlin 

29^  If)'  12,1") 
ß  =  320^»  20' 32,2"   M.  Äq  1890,0 
i  t:^  120«  XV  5,4") 
log  7  r=  0.280  521 
Konu't  180O  III,  entdeckt  von  .1.  Coggia  in  Marseille  am 
18.  Juli.    Der  Komet   bildete  l'ei  der  Entdeckung  eine  ziemlich 
helle,  runde  Xebelmasse  von  2'  Diirchmessi'i-.  mit  einer  /.entralen 
Verdichtung,   nahm   al)er  bei   nach  Siiden   genchleteui  Laute  so 
rascli  an  Idelligkeit  al),  dals  er  nicht  über  Mitte  August  hinaus 
Verfolgt  werden  koniiTe.    l)ie  letzte  Beobachtung  ist  am  13.  Aug. 
aut  dem  Moiint  Hamilton  angest(d!t  worden. 

Aus  drei  Reobachtuiigen,  am  10.,  22.  und  27.  Juli,  hat  Herr 
Lt.  Boss  die  folgendrii   Klt-mente  1)er<'chnet. 

T~  ISIM)  Juli  N.bS5b  m.  Zt.  Berlin 

„  =  kmv»  IS  lö  i 

n  =   14^  24  50"    M.  Äq.  189ü,0 
63®  15'  2-1 
log  q  »  9.88403 
Komet  1890  IV,  entdeckt  am  15.  Nov.  von  T.  Zona  in 
Palermo.  Die  Entdeckung  geschah  mehr  als  ein  Vierteljahr  nach 
dem  Durchgango  durch  das  Ferihel,  und  da  zudem  die  Entfernung 
von  der  Erde  stark  in  Zunahme  begriffen  war"  musäte  die  Hellig- 
keit des  Kometen,  der  in  den  ersten  Tagen  der  Sichtbarkeit  alft 
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massig  heller  Nebel  von  1  '  Duichmesser  mit  Anzoichoii  einer 
sentralen  Verdichtiiug  geschildert  wird,  rasch  abnehmen. 

Dr.  Holetschek  macht  darauf  anf^erkaam,  dass  der  Komet 
Ende  März  189U  dieselbe  günstige  Stellang  zn  Sonne  und  Erde 
wie  Mitte  November  eingenommen  hat.  Seine  sfidliche  JDekli- 
natioTi,  —33*^,  hat  w  ohl  damals  die  Entdeckung  verhindert 

Die  folgenden  Elemente  von  F.  Ristenpart,  abgeleitet  aus 
den  Beoljiielitungen  vom  18.  Nov.,  s.  und  2t(.— 29.  Dez.,  werden 
voranssicbtlich  nur  noch  unwesentlich  von  den  definitiven  ab- 
weichen 

T  -  1S90  Aug.  7.1926  m.  Zt.  Berün 
Ti  =   50<^  44'  26,3") 
^==   85"  22' 39.8'    M.  Äq.  1890,0 
t=154M9'  0,7") 
log  q  =s  0.311 3&8 

D^Arrest'scher  Komet  1890  V.  Auf  Grund  der  Le- 
veau'scben  Ephemeiide nach  welcher  der  Durchgang  durch 
das  Pcrihel  auf  1890  Sept.  17,5  zu  legen  ist,  ist  im  Frühlinge 
uinl  Frühsomnier  des  vergangenen  Jahres  mehrfach  nach  dt-ui 
d'Arrest^scheii  Kometon  crtolglos  gesucht  worden.  Es  ist  deslialb 
als  ein  glücklicher  riustainl  zu  preisen,  dass  Bamard  auf  der 
T.icl; -Sternwarte  am  0.  Oktober  in  Hl*'  AR  und  — 26"  Dekl.  einen 
Kometen  entdcu-kte.  dessen  Identität  mit  »lern  d'Arrest'.sclien  sich 
soi'.rt  nach  eijiem  Hinblicke  in  <lie  Lev»'au'sche  EphenuMide  her- 
ausstellte. Der  Komet  war  auch  in  den  ^^rösseren  FornrolmMi 
ausserordentlich  schwach  und  blass;  eine  Verdichtun«i  war  in  der 
1'  bis  grossen  Nebelmasse  gar  nicht  oder  nur  sehr  schwach 
wahrzunehmen.  Wie  weit  die  Beobachtungen  sich  erstreckt 
haben,  ist  zur  Zeit  aicht  bekannt;  die  letzte  publizierte  Beob- 
achtung datiert  von  Virginia  den  13.  Dez. 

Im  .fahle  tb70  ist  der  Lauf  des  Kometen  —  das  Perihel 
fiol  auf  den  22.  September  —  durchaus  analog  demjenigen  im 
vorigen  Jahre  gewesen.  Damals  wurde  der  Komet  von  Winnecke 
in  Karlsrnlu',  nach  mehreren  vergeblichen  Nachforschungen  im 
Juli  und  August,  am  31.  des  letzteren  Monats  mit  einem  4*/,- 
z«'lligeii  KetVaktor  aufgetunden  un<l  bis  zum  25.  Sej)tember  be- 
i>l)acl)t('t  Wdi'den.  Die  letzte  Beobachtung  stellte  Schmidt  in  Athen 
am  20.  Dezember  1S70  an.  Wenn  man  die  Bemerkungen  der  da- 
maligen Beobachter  durchsieht,  und  wenn  man  bedenkt,  dass 
1890  ganz  andere  Fernrohre  als  1870  zu  Gebote  standen,  so 
wird  man  sich  der  Ansicht  kaum  verschliessen  können,  dass  1 890 
die  Lichtstärke  des  d'Arrest^schen  Kometen  bei  weitem  nicht 
mehr  dieselbe  wie  in  den  früheren  Jahrzehnten  gewesen  ist. 

Komet  1890  VI,  vor  den  beiden  vorhergehenden  Kometen 
am  23.  Juli  von  W.  F.  Deoning  in  Bristol  als  schwache,  runde 

1}  Astron.  Nachr.  Nr.  2959. 
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NebelDiassc  von  1  '  Duiclimessor  mit  zeiitrulcr  \'(  r(li(  liniiig  ent- 
deckt. Da-ssolbe  Aussehen  behielt  der  Koiiiot  wiihrciid  soiner 
ganzen  Erscheinung  bei;  selbst  im  Maximum  der  Helligkeit  Ende 
August,  überstieg  er  nicht  die  Helligkeit  eines  Sternes  12.  Grösse. 
Sein  stark  nach  Süden  gerichteter  Lauf  machte  den  Beobach- 
tongen  auf  der  Kordhalbkngel  bereits  mit  Anfang  Oktober  ein 
Ende.  Die  Stornwarten  der  südlichen  Heniisphäre  wurden  aber 
von  Seiten  der  Zentralstelle  rechtzeitig  mit  einer  telegraphisch 
übermittelten  Ephemerido  versehen,  so  dass  dort  der  Komet  trotz 
der  Abnahme  der  Lichtstärke  einen  Monat  länj^er  voi  tbl^t  werden 
konnte.  Zuletzt  ist  der  Komet,  soweit  ])is  . letzt  l»ekannt,  von 
Thome  in  r«n(lol)a  am  7.  November  beol)achret  worden. 

Die  Elemente  von  Prol".  Krne<<er,   abgeleitet  aus  den  Be- 
obachtungen vom  24.  Juli,  \\).  Awfx.  und  18.  Sej.t.  lauten: 

1S9()  Sept.  24.,51527  m.  Zt.  Berlin 
«»»263*»  7' 26,1  j 
n  =  100®  7'  8,')  "  M.  Ä  i  1890,0 
98**  56' 30,0") 
log  q  ^  0.100448 

Komet  1S90  VIT  (Spitaleru  Als  Herr  Spitaler  am 
16.  November  mit  dem  27-Zöller  der  Wiener  Sternwarte  den 
tags  vorher  von  Zona  entdeckten  Kometen  1890  IV  aufsuchen 
wollte,  stiess  er  in  der  Ge<:^cnd.  wo  derselbe  stehen  sollte,  auf 
ein  kometenartiües  Oljjekt  13.  Grö.sso,  das  aber  we<^en  seiner 
^rrosscii  Liehtseliwächo  dem  als  ziemlich  hell  angekiindi>^t(in 
Konu'tm  Zona  nicht  zu  entsprechen  schien.  Kin  weiteres  Nach- 
suchen hatte  sodann  die  Auffindung  des  Kometen  Zona  zur  Folge, 
aber  auch  das  erstere  in  seiner  unmittelbaren  Nähe  stehende 
Objekt  zeigte  eine  dentliche  Ortsver&ndening  zwischen  den  um- 
liegenden Sternen,  so  dass  an  seiner  kometenartigen  Natur  kein 
Zweifel  mehr  herrschen  konnte.  Das  anhaltend  schlechte  Wetter, 
die  Lichtschwache  des  Objektes,  sowie  der  Umstand,  dass  die 
nach  Amerika  telegrapliisch  übermittelte  Nachricht  von  der  £nt- 
deckung  nicht  rechtzeitig  in  die  Hände  der  Astronomen  der 
Lick-Sternwarte  gelangte,  verhinderten  in  den  nächsten  Wochen 
weitere  Beobachtungen  des  Kometen:  erst  vom  4.  D»'zember  ab, 
an  welchem  Tage  ihn  Spitaler  in  der  Nähe  von  a  Aurigae  wieder 
auffand,  konnten  die  regelmässigen  Ortsbestimmungen  Ix^ginnen, 
die  auch  gegenwärtig,  obschon  die  Helligkeit  des  Kometen  auf 
die  Hälfte  der  Helligkeit  zur  Zeit  der  Entdeckung  gesunken  ist, 
ihr  Ende  noch  nicht  erreicht  haben  dürften  Besondere  physische 
Eigentümlichkeiten  hat  der  Komet  nicht  dargeboten;  er  hatte 
das  gewöhnliche  Anssehen  eines  runden  Nebels  von  ^Z^'  Durch- 
messer mit  deutlichem  Kerne. 

Die  besten  zur  Zeit  bekannten  Elemente,  welche  den  Ko- 
meten in  die  Klasse  der  periodischen  Kometen  mit  knnser  Um- 
laufszeit versetzen,  sind  vom  Entdecker  selbst  aus  drei  Beob- 

K1«Ib,  Jtthrlmeh  II.   .  4 
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achtungen,  am  16.  Nov,  8.  u.  29.  Dez^  abgeleitet  wordeiL  Die- 
selben lauten: 

r=r  1890  Okt.  26.60123  m.  Zt.  Berlin. 
i»  =  58«25'58,2''j 
ß«45«  5'51,7-[  M.  Äq.  1890,0 

f  r=  12^50'  44,5") 

9=28<>  7' 39,4" 

^=  556,240" 

r=  6,3785  Jahre. 
In  der  zwoitoii  Häli'te  des  Jahres  1SS7  ist  der  Komet  im 
niederstei^jenden  Knoten  dem  Jupiter  sehr  nahe  gewesen,  so  dass 
die  M()glichk('it  vorliegt,  dass  er  erst  seit  dieser  Zeit  seine  gegen- 
wärtige Balm  beschreibt. 

Der  Brorsen'sche  Komet  wurde  für  Anlang  1890  bei 
jsoiner  Wiederkohr  zur  Sonne  erwartet,  int  al)er  nicht  autgel'unden 
worden.  Dr.  Kreutz  hat  deshalb  die  Helligkeits-  und  Sichtbar- 
keit.sverhältnisse  desselben  während  der  früher  beobachteten  Jclr- 
üchoinungen  untersucht*)  und  kommt  zu  folgendem  Ergebnisse: 

„Nach  der  Vorau.sberechnung  von  Prof,  E.  Lamp  fiel  int 
Jahre  lb90  das  Perihel  auf  den  24.  Febr.;  die  Erscheinung  musstt* 
also  ein  vollstllndigcH  Analogen  zu  der  sehr  günstigen  ersten 
Opposition  1846  III  bilden.  Da  trotzdem  der  Komet  weder  vor, 
nooh  nach  dem  Perihel  aufgefunden  ist,  müssen  wir  an  der 
Hand  der  vorhergehenden  Betrachtungen  den  notwendigen  Schluss 
ziehen,  dass  derselbe  eine  mit  den  früheren  Oppositionen  durch- 
aus nicht  in  Einklang  zu  bringende  Lichtschwäche  gezeigt  hat. 
Darüber,  ob  der  Komet  thatsächlich  für  uns  verloren  ist,  werden 
spätere  Oppositionen  zu  entscheiden  haben.'* 

Die  Kometen  des  Jahres  1891  sind  folgende: 
Komet  1891  I  (Barnard-Denning),  entdeckt  am  29.  März  von 
Barnard  auf  Mt.  Hamilton  und  am  30.  März  von  Denning  in  Bristol. 

Komet  Wolf,  bei  seiner  zweiten  Rückkehr  von  Spitaler 
am  1.  Mai  und  von  Bamard  am  3.  Mai  aufgefunden. 

Encke'schor  Komet,  bei  der  diesmaligen  Rückkehr  von 
Barnard  am  2.  August  entdeckt. 

Bestimmung  der  Bahn  des  Kometen  1857  IH. 
Dieser  am  22.  Juni  1857  von  Kliukerfues  in  Göttingen  entdeckte 

Komet  war  nur  teleskopisch,  und  die  Beobachtungen  desselben 

erstrecken  sich  bloss  ül)er  einen  Zeitraum  von  28  Tagen.  Seine 
Bahn  wurde  damals  von  Villarcean  und  Pajie  berechnet.  In 
neuerer  Zeit  sind  jOIim  Ii  ikk  h  Beol»achtungen  über  diesen  Ko- 
meten liekannt  geworden,  und  Hr.  Rudolt  Kidiig  unternahm  des- 
halb eine  neue,  dolinitivi'  Bahnl>erechnung,  die  er  unlängst  der 

1)  VierteljahrsäcUrift  der  Astron.  Gesellscliaft  Is^l.  26*  p.  70  u.  ff. 
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Alcadomie  der  Wisscnschafton  vor<j;t'le^t  hat.  - Bei  dieser  Unter- 
suchung wurde  ein  Hauptwert  auf  die  Ermittehmg  genauer 
Positionen  der  Vergleichssterne  gelegt.  Hr.  König  hat  alle  seit 
1790  erschienenen  Kataloge  durchgesehen  und  neuere,  in  Cam- 
bridge, Leyden,  Bonn  und  Paris  augestellte  Meridianbeobachtungeu 
benntaen  köBnen,  so  dass  er  sel^  zuverlässige  Orter  absnleiten 
in  der  Lage  war.  Es  wurden  aus  der  Gesamtheit  der  verwend- 
baren Beobachtungen  7  Normalorte  gebildet  und  diese  mit  dem 
letzten  von  Pape  berechneten  Elementensysteme  ver^^chen,  worauf 
die  Verbesserung  dieses  Systems  mit  Hilfe  von  Differential- 
quotienten vorgenommen  wurde.  Die  Anf1<  .sung  der  Normal- 
gleichungen zeigt,  dass  eine  Exzentrizität  der  Bahn  nicht  sicher 
zu  erkennen  ist,  weshalb  die  Eliminationsgleichungen  unter  An- 
nahme einer  parabolischen  Bahn  aufgelöst  wurden  und  folgendes 
wahrscheinlichstes  Elenientensystem  ergaben : 

r=  1857  Juli  18.0114722  mittl.  Berliner  i^eit 
^=  23®  41' 30,9  ") 

w  —  134<»  3'  17,r'[  mitti.  Äquin.  1857,0 
i  =  22V'    r  1,5") 
q  =  0.367  5347 

Eine  Berück.^^ichtigung  des  störenden  Ein  Hasses  der  Planeten 
war  unwichtig,  da  bei  der  grossen  Neigung  und  der  Lage  des 
während  der  Siohibarkeitsperiode  beschriebenen  Bogens  der  Komet 
sich  keinem  der  grossen  Planeten  derart  näherte,  dass  eine  Be- 
rücksichtigung der  Störungen  das  obige  Resultat  merklich  ge- 
ändert hätte. 

Der  grosse  Septemberkomet  1882  II.  Dr.  H.  Kreutz 
hat  seine  früher  begonnenen  Untersuchungen  über  die  Bahn 
(lifsc's  Kometen  zu  Ende  geführt,  wobei  er  zu  Resultaten  gelangte, 
die  in  wesentlichen  Punkten  von  den  früheren  abweichen  -). 
Dieser  Komet  ging  bekanntlich  am  17.  Sept.  1882  in  einem  Ab- 
stände von  nur  00  00(1  Mt  ilrn  an  der  Sonnenoberliiiche  vorbei, 
also  durch  die  Korona.  Sein  Kein,  der  vorher  einl'acli  iimi  i-nnd 
war.  nahm  nachher  eine  längliche  Eorm  an  und  zertiel  Anfang 
Okto])er  in  vior  einzelne  Kerne  (1,  2,  3  und  4  in  der  Hcilicn- 
folge  ihres  Abstandes  von  der  Sonne),  die  sich  in  den  folgendtm 
Monaten  immer  weiter  von  einander  entfernten.  Im  allgemeinen 
war  der  Kernpunkt  (2)  der  hellste'  gewesen;  auf  diesen  Punkt 
hatte  Dr.  Kreutz  in  seiner  ersten  Abhandlung  alle  vorhandenen 
Beobachtungen  bezogen  und  so  die  Bahn  bestimknt,  für  die  sich 
eine  I'mlaufszeit  von  772.0  Jahren  ergab.  Wenn  mm  auch  vor 
der  Teilung  des  Kernes  der  S(  h\verj)unkt  des  Kometen  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  nur  in  dem  Kerne  selbst  liegen  konnte, 

Sitzangäber  der  Wiener  Akad.  d.  WiBseusch.,  matkem  -uaturw.  Kl. 
100.  Abt.  II.  1891. 

*)  PnbUkationeB  der  Sternwarte  Kid.  VI.  Kiel  1691. 
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80  blieb  es  doch  völlig  ungewiss,  in  welchem  der  vier  Teilkeme 
sp&ter  der  Schwerpunkt  zu  suchen  war.  Er  konnte,  wie  Doit 
(2),  ebensogut  mit  (1),  (3)  oder  (4)  zusammenfallen,  ja  es  war 
selbst  möf(licli,  dass  er  an  irgend  einer  keineswegs  durch  l)e- 
sondere  Helligkeit  ausgezeichneten  Stelle  auf  der  Linie  sich  be- 
fand, welche  durch  die  vier  K^nie  liindiirchtrinc:. 

Dr.  Kreutz  hat  alle  diese  Möglichkeiten  aut  Grun<l  der  Be- 
obachtungen geprüft.  Das  Resultat  der  miifanofreichen  Rechnungen 
lautet,  dass  nur  der  Punkt  i'l)  (<ler  sonneiinachste)  in  einer  Bahn 
läuft,  welche  merklich  von  der  Bahn  des  ursprünglichen,  ein- 
fachen Kernes  abweicht,  dass  aher  die  anderen  drei  Kerne  oder 
irgend  eine  zwischen  dtuiselben  liegende  Stelle  der  Kernüjiie  mit 
gleichem  Rechte  als  Schwerpunkt  des  Ganzen  aufgefasst  werden 
kdnnen.  Mit  anderen  Worten,  die  Bahnen  aller  Punkte,  die 
innerhalb  der  Kerne  (2)  und  (4)  liegen,  gehen,  rückwärts  ver- 
längert, gleich  genau  durch  die  im  September  angestellten  Be- 
obachtungen des  ungeteilten  Kernes.  Die  Bahnen  der  vier  Teil- 
keme sind  allerdings  unter  sich  sehr  verschieden ,  und  zwar 
hauptsächlich  in  den  ündaufszoiton,  welche  der  Reihe  nach  67(>, 
770,  880  und  9C>0  Jahre  betragen. 

Für  den  ursprünglichen  Kern  wissen  wir  aus  dem  Vorher- 
gelit  nden.  dass  die  Umlaufszeit  von  1)70  .Jahren  [Kern  (\]^  aus- 
geschlossen ist.  Auch  die  von  770  Jahren  ist,  wie  Dr  Kreutz 
zeigt,  weniger  wahrscheinlich  als  eine  noch  grössere,  etwa  die 
des  dritten  Kernes  (SbtO  Jahre);  als  obere  Grenze  ist,  wie  aus 
besonderen  Eigentümlichkeiten  der  Bahnen  der  Teilkeme  sich 
nachweisen  lässt,  der  Wert  von  1000  Jahren  anzusehen,  so  dass 
wir  also  nicht  mehr  erfahren  können,  als  dass  der  Komet  das 
vorige  Mal  zwischen  8S0  und  1110  unserer  Zeitrechnung  er- 
schienen s<  in  muss.  Die  nächste  Wiederkunft  findet  natürlich 
für  jeden  Einzelkern  besonders  statt,  und  zwar  werden,  da  die 
oben  angegebenen  Umlaufs/.eiten  bis  auf  ein  oder  zwei  Prozente 
sicher  zu  sein  scheinen,  statt  <Ies  Kometen  1882  II  vier  Kometen 
um  die  Jahre  2550,  2()r)(N  27GO  und  2s  10  wiederkehren.  Eine 
idmliche  frühere  Katastrophe  mag  wohl  die  (n'l»urtsstunde  «ler 
Kometen  I,   1880  T.  sowie    1887  I  gewesen   sein,  deren 

Bahnen  gleichfalls  viel  Ähnlichkeit  mit  der  des  zunächst  von 
Dr.  Kreutz  untersuchten  82or  Kometen  zeigen. 

Dr.  Kreutz  stellt  nun  noch  die  Frage  nach  der  Ursache  der 
Teilung;  es  genügt  die  ganz  einfache  Annahipe  einer  Kraft, 
welchCi  vom  Idättelpunkte  des  ursprünglichen  Kernes  aus  wirkend, 
zur  Zeit  der  Sonnennähe  die  Geschwindigkeiten  der  einzelnen 
Teile  etwas  modifizierte.  Die  Abl  esung  der  äusseren  Kerne  (1) 
und  (4)  wind»  nur  eine  relative  Änderung  der  Geschwindigkeiten 
von  2,0  m  bedingen,  während  die.  Bahngeschwindigkeit  47S  km 
(im  Perihell  betrug.  Man  denkt  unwdlkürlieh  an  die  raseho 
Ausdehnung  des  Kernes  infolge  der  rapiden  Erwärmung  in  der 
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uumitielharcn  Nähe  bei  der  Soniu»,  braucht  alsso  gar  nicht  nach 
sonstigen  Naturkrälten  ziu'  Erklärung  zu  suchen.  Von  einem 
Widerstande  in  der  Sonnenatmosphäre ,  die  in  einer  Höhe  von 
60000  Meilen  noch  nicht  ganz  fehlen  wird,  ist  aber  nichts  zu 
verspüren.  Wir  mttssten  sonst  fOr  die  Umlaufszeit  vor  der  Tei- 
lung einen  viel  grösseren  Wert  als  1000  Jahre  annehmen,  was 
den  Septeoil)erbpobachtnngen  direkt  widerspricht. 

Dor  scheinbare  Zusaiumonhang  der  heliozentrischen 
Perihollän^e  mit  d<  r  Ferihelzeit  der  Kometen  ist  von 
Dr.  Jfolcrsclick  stndi<'rt  worden'). 

Dio  Kometen  wer(h'n ,  abgesehen  von  ihrer  wahren  {Tr<ksse, 
um  so  h'icliter  .sielitbar.  je  l)edeiitender  die  Helligkeit  ist,  welche 
sie  t'ür  nns  erreichen  können.  Für  einen  bestimmten  KoQieten 
wird  diese  Helligkeit  am  grüsstcn,  wenn  seine  Erdnähe,  soweit 
es  möglich  ist,  mit  seiner  Sonnennähe  zusammontrüFt.  Je  mehr 
die  Kometen  diese  Bedingung  erfüllen,  je  kleiner  also  die  Differenz 
zwischen  der  heliozentrischen  L&nge  des  Perihels  1  und  der 
wiUirend  des  Periheldurchganges  T  stattfindenden  heliozentrischen 
Länge  der  Erde  L  +  180**  ist,  desto  leichter  sind  sie  wahrzu> 
nehmen,  und  desto  mehr  werden  sie  unter  den  bekannten  Ko- 
meten das  Übergewicht  haben. 

Um  zu  sehen,  bis  zu  welchem  Hrade  diese  Regel  von  den 
einzelnen  Kometen  bestiitigr  wird,  hat  Dr.  Holet»schök  für  jeden 
Kometen  die  Pirtncnz  1  —  T.  +  I  S0*\  tiir  Periheldistaiizen  unter 
ü,3  die  Dittririi/  1  —  L  gebildet.  Aus  diesem  Verzeichnisse  ist 
sofort  zu  ei-selicii,  dass  kleine  Werte  dieser  Differenz  in  der  Tliat 
viel  häutiger  als  grosse  sind  Da  unter  den  Kometen,  welche  die 
Kegel  am  meisten  bestätigen,  fast  alle  periodischen  Kometen 
mit  kurzer  Umlaufszeit  enthalten  sind,  ist  die  Untersuchxmg  auch 
nach  Ausschluss  jener  31  Kometen  vorgenommen  worden,  deren 
Umlaufszeit  die  des  Halley 'sehen  Kometen,  76  Jahre,  nicht 
übersteigt;  aber  auch  bei  dieser  Einschränkung  ist  das  bedeu- 
tende Ül)ergewicht  der  kleineren  über  die  grösseren  Werte  von 
1  —  L-|- 180^,  wie  die  letzte  Kolumne  der  folgenden  tljersicht 
zeigt,  immer  noch  vorhanden.  Um  fenier  zu  sehen  oh  diesi^  Ge- 
.setzniässigkeit  auch  i'i'w  verschiedene  Zeitalter  gilt,  sind  die  Kometen 
in  vier  nahezu  gleich  grosse  Gru])))en  geteilt  und  dabei  als  Grenz- 
punkte zwischen  den  drei  ersten  die  Erschcinnnixcn  des  Halley'schen 
Kometen  in  den  Jahren  1759  und  Ib'do  gewühlt  worden. 


1  — L+  180» 

—1759 

|l759— 1835 

1835— t864|l865— 1890 

Zusammen 

0»  l»ig  60« 

37 

1  37 

38 

23 

135 

60*  bis  120<» 

15 

19 

19 

72 

120*  hil  180* 

11 

1  « 

8 

15 

43 

63 

i  65 

65 

«  1 

250 

*)  Sitsmigsberichte  der  KaiserL  Akademie  in  Wien  1890.  Nr.  16«  p.  157 
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Während  der  drei  ersten  Zeiträame  offenbart  sich  also  die 
Regel  in  Ktemlich  gleichem  Masse.  Dass  sie  im  vierten  weniger 
bemerkbar  ist,  rührt,  wie  eine  nähere  Untersnohnng  lehrt,  von 
den  Jahren  1871— 18S0  her;  in  den  Jahren  1881-— 1890,  in 

welchen  der  Himmel  besonders  sorgfältig  durchforscht  worden 
ist,  findet  sie  aber  wieder  ihro  volle  Bestätigung. 

Die  Kometen  mit  q  <[  3  verhalten  8i(ä  zu  der  Forderung, 
das8  die  kleinen  Werte  von  1  —  L  die  grossen  an  Zahl  über- 
wiegen sollen,  in  folgender  Weise: 


1  — L 

0''  l»is  GU» 
♦U)"  bis  120O 
1200  igoo 


19 
JO 


I  H6 

Die  Regel  zeigt  sich  also  auch  hier,  fällt  jedoch,  weil  die 
Gesamriuenge  dieser  Kometen  eine  geringe  ist ,  nicht  so  sehr  in 
die  Augen ,  wie  bei  den  Kometen  mit  q  ^  Ü.3.  Bei  diesen  er- 
scheint das  bedeutende  Übergewicht  kleiner  Werte  von  1  —  L 
180**  durch  die  Beobachtungen  in  einem  solchen  Grade  er- 
wiesen, dass  auch  die  Zurückfflhrung  dieser  Bogel  auf' die  an- 
fangs angegebene  Ursache  berechtigt  erscheint. 

Andererseits  lässt  sich  aus  dem  Minus,  tun  welches  die 
Ewischen  120**  und  180^  liegenden  Zahlen  gegen  die  zwischen 
()()^  und  120^  liegenden  und  beide  gegen  die  zwischen  0^  und 
60^  liegenden  Zahlen  zurückstehen,  auch  ungefähr  ermessen, 
wieviel  Koniet-en,  abgesehen  von  anderen  Ursachen,  nur  infolge 
grösserer  Differenzen  zwischen  1  und  L -j-  IbO".  bei  kleinen  Peri- 
heldistaiizen  Ja  für  uns  verloren  gehen,  ein  Verlust,  dessen  rela- 
tiver Um  l  ang  nuch  jetzt  noch  ziemlich  derselbe  ist  wie  in  der 
vorteleskopiöchen  Zeit, 

Untersuchungen  über  Zusammenstösse  und  Teilungen 
kosmischer  ">rassen  hat  Protcssor  Seeliger  angestellt*)  und 
wendet  die  von  ihm  abgeleiteten  Formeln  auch  auf  die  Kometen 
an,  wobei  er  deren  Bahnen  als  Paialjeln  betrachtet.  Wie  er 
betont,  folgt  die  Teilung  })lanetarischer  Massen  infolge  der  Aus- 
lösung innerer  Kräfte,  da  sie  in  mechanischem  Sinne  einer 
Explosion  gleichkommt,  genau  denselben  Gesetzen  wie  der  Zu- 
sammenstoss.  „Solche  explosive  Erscheinungen  traten  bisher  in 
einer  Ausdehnung,  die  zu  näherer  Betrachtung  auffordert,  nur  bei 
den  Kometen  aufl  Hier  ist  aber  das  Problem  ein  sehr  einfaches, 
weil  weder  eine  Verkleinerung  der  Kometenmasse  in  Bechnung 

Abkandl.  d.  k.  bayrischen  Akad.  d.  Wias.  II.  Kl  17.  2.  Abt. 
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gezogen  zu  werden  braucht,  und  weÜ  infolge  der  allem  Anscheine 
nach  sehr  kleinen  Kometenmasse  gleich  nach  der  Abtrennung  von 
der  gegenseitigen  Ansiehung  beider  Teile  abgesehen  werden  darf. 
Die  erste,  iLbrigens  leicht  zu  berücksichti^^endo,  Vernachlässigung 
ist  erlaubt  wegen  der  geringeren  Grenauigkeit  der  Beobachtungen, 
und  weil  die  Unüaufiszeit  sich  noch  hei  keinem  Kometen  so  genau 
hat  bestimmen  lassen,  dass  dieser  Umstand  in  Fra^^o  käme.  Die 
zweite  Veruachlässiguncj  wird  nocii  dadui-ch  plausibler,  dass  die 
AusstninuniKen  und  Teilungen  der  Kometenniassen  mit  grosser 
(T<'schwindigkeit  vor  sich  gehen,  wenn  anders  die  betretieudeu 
Theorien  als  zutreffend  anerkannt  werden." 

nBessel,**  fiÜirt  Prof.  Seeliger  fort,  „hat  in  einem  interessanten 
und  in  neuerer  Zeit  vielfach  zitierten  Aufsatze  den  fiinfluss  der 
Ausstnunungen  auf  <lie  Bewegung  der  Kometen  in  einigen  Rich- 
tungen untersucht,  hieran  aber  Folgerungen  gekniiptt,  gegen  die 
sich,  wie  ich  glanlie,  nicht  unwesentliche  liedcnken  erheben 
lassen.  Aus  diescni  (aunde  soll  hier  auf  diesen  (Tegenstand  mit 
Wenigen  Worten  eingegangen  werden.  Als  gesichertes  Reobach- 
tungsresultat  werden  wir  ansehen  können,  dass  die  die  Schwoif- 
bildung  hervorrufenden  Ausströmungen  von  der  Sonne  hervor- 
gerufen werden  und  zunächst  in  der  Richtung  nach  der  Sonne 
hin  stattfinden.  Die  Reaktion,  welche  bierdurch  auf  die  Haupt- 
masse des  Kometen  ausgeübt  wird,  geschieht  also  in  der  positiven 
Richtung  des  Radiusvektors.  Dies  gilt  natfirlich  nur  für  den 
mittleren  Zustand.  Hieran  wird  aber  durch  dit;  von  Bessel  zu- 
erst erkannten  und  studierten  iieriodischen  Schwankungen  der 
Ausströmung  nichts  geändert,  viehnehr  zeigen  diese  gerade,  dass 
die  Richtung  des  Radiusvektors  eine  (rleichgewichtslage.  also  eine 
mittlere  Lage,  dai-stellt.  Es  ist  das  auch  von  vornlierein  sehr 
walirscheinlich.  weil  die  Ausströmungen  jedenfalls  durch  Kräfte 
hervorgerufen  werden,  die  in  der  Sonne  ihren  Sitz  haben,  gleich- 
gültig, ob  dies  in  letzter  Instanz  thermische,  elektrische  oder 
irgend  welche  andere  sind.  Femer  ist  durch  die  Beobachtungen 
festgestellt,  dass  die  Intensität  der  Ausströmung  mit  der  An- 
näherung des  Kometen  an  das  Perihel  zunimmt,  meistens  nicht 
im  Perihel,  sondern  später  das  Maximum  erreicht  und  überhaupt 
nach  dem  Perihel  stärker  ist,  als  sie  in  den  entsprechenden 
Punkten  vor  der  Sonnennähe  war.  £s  ist  dies  eine  ganz  ähn- 
liche Erscheinung,  wie  wir  sie  sehr  oft  beol)achten.  Hierher 
gehört  /..  B  die  Thatsache,  dass  nicht  mittags,  sondern  einige 
Stunden  später  das  Maximum  der  Temperatur  eintritt  u.  s.  f. 
Giebt  man  dies  zu,  und  ich  glaube,  dass  neue  Hypothesen  not- 
wendig sind,  um  das  Gesagte  zu  bestreiten,  und  nicht,  um  es  zu 
bekräftigen,  so  Iblgt  al,)er,  dass  die  Ausströmungen  bei  periodischen 
Kometen  niemals  so  wirken,  wie  das  sogenannte  widerstehende 
Mittel.   Das  Charakteristische  der  Wirkung  des  letzteren  besteht 
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darin,  dass  die  mittlere  Länge  im  quadratischen  Verhältnisse  der 
Zeit  zunimmt.*' 

Prof.  Seeliger  zeigt  nun  mathematisch,  dass  ein  solches 
Glied  als  Folge  der  Ausström unj^  nicht  auftritt,  vielinelir  da« 
Gegenteil  von  dem,  was  man  beim  Encke'schen  Kometen  beobachtet, 
stattfinden  würde.  „Will  man,**  fährt  er  lV«rt.  ..also  die  Aiis- 
strömimgserscheiminjiren  zu  einer  Erklärung  der  Anomalie  in  der 
Be\vo,ii;niiLj  des  Kiicke'.sehen  Kometen  verwenden,  so  mus.s  ent- 
weder die  Hypothese  gemacht  werden,  <lass  im  Durchschnitte  die 
Ausströmung  vor  dem  Perihel  intensiver  war.  als  nach  demselben, 
eine  Hj^pothese,  die  ich,  wenigstens  nach  dem  gegenwärtigen 
Stande  unseres  Wissens,  als  sehr  wenig  wahrscheinlich  betrachten 
muss,  oder  man  muss  ganz  bestimmte  und  vordeiliand  nicht  be- 
wiesene Annahmen  über  eine  Abweichung  der  Bichtung  der  Aus- 
strömung von  der  des  Kadiusvektors  voraussetzen.  Ich  halte  es 
deshalb  für  nicht  gerechtfertigt,  wenn  man  in  neuerer  Zeit  auf 
die.se  Erklärung  für  die  Anomalien  in  derBewegung  des£nckc*schen 
Kometen  zurückgekommen  ist." 

„In  anderer  Hichtung  sind  aber  die  im  Bes.sel'schen  Auf- 
sätze enthaltenen  Anregungen  von  der  grössten  Wichtigkeit. 
Man  erhält  l)ei  durchaus  nielit  extra vrigantcn  Annahmen  so  be- 
deutende periodische  Stitrungen,  dass  num  sich  ljilligerwei.se  ver- 
wundern muss,  dass  so  bedeutende  Einflüsse  bei  Kometen  mit 
starker  Schweil  l»ildung  bisher  nicht  bemerkt  sein  sollti'U.  Wir 
besitzen  seit  BesseVs  Zeit  Sehr  viele  gut  beobachtete  und  um- 
sichtig berechnete  Kometenbahnen,  nirgends  haben  sich  aber 
bisher  Differenzen  zwischen  Berechnung  und  Beobachtung  er- 
geben, die  nicht  auf  andere  Weise  erklärt  werden  könnten.  Hier- 
durch ist  man  aber  zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  dass  die  aus- 
strömende Masse  selbst  gegen  die  sehr  kleinen  Kometenmassen 
verschwindend  klein  ist.  Diese  Ansicht  üljer  die  ungeheuere- 
Pünidieit  der  Materie,  welche  die  Kometenschweife  bildet,  steht 
auch  sonst  mit  allen  Beobachtungen  im  Einklänge,  und  sie  schlies.st 
sich  fleii  in  neuerer  Zeit  gemachten  Versuchen  id)er  die  Zer- 
stäulning  belieliteter  Metallnuissen  in  vieler  Plinsiclit  sct  eng  an, 
dass  vorderliand  die  Vermutung  eines  Zu.sammenhanges  beider 
Erscheinungen,  wie  auch  von  anderer  Seite  bereits  ausgesprochen 
worden  ist,  wenigstens  nicht  unbedingt  abzuweisen  ist** 

„Überhaupt  hat  man  wohl  keinen  Grund,  die  Ansicht  fest- 
zuhalten, dass  im  oder  vom  Kometenkeme  aus  bedeutende  Massen 
durch  explosive  Kräfte  umgesetzt  werden,  denn  dann  müssten 
notwendig  Reaktionswirkungen  eintreten,  von  denen  bisher  nichts 
beobachtet  worden  ist.  Sehr  interessant  ist  in  dieser  Beziehung 
der  grosse  Komet  lss2  II,  welcher  mehrere  Kenie  zeigte,  die 
währeTi'l  seiner  Siehtliarkeit  mehr  oder  weniger  hervorgetreten 
sind.  Die  erseli(»j)fende  Bearbeitung,  welche  Herr  Dr.  Kreutz 
für  die  von  ihm  als  Hauptkeru  bezeichnete  Verdichtung  durch- 
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jroführt  liat,  hat  alles  in  die  schönste  T'horeinstiiiiinnn<^  j^ohracht. 
Desgleichen  hat  sich  nach  »Icu  Untersuchungen  des  Herrn 
Tisserand  gezeigt,  dass  die  Bewegung  der  zweiten  helleren  \  er- 
dichtung  durch  die  Kepler'schen  Gesetze  allein  'geregelt  wird. 
Es  kann  aUo  eine  nennenswerte  Einwirkung  der  beiden  Kerne 
aafeinander  ^n^lirend  der  Sichtbarkeit  nicht  stattgeiimden  haben, 
und  eine  Teilung  im  obigen  Sinne  mnsste  jedenfalls  frOher  sich 
yollzogen  haben.  Dies  wird  sich  aber  schwer  sicher  feststellen 
lassen.  Wenn  man  sich  ein  Bild  von  solchen  Erscheinungen  wie 
die  Teilung  des  Biela'schen  Kometen,  do^  plötzlichen  Auftauchens 
von  Nebenkometen  in  grösseren  oder  kleineren  Entfernungen  vom 
Hauptkeme  u  s.  f  machen  will,  so  wird  dies,  wenn  die  Zukunft 
nicht  ganz  durcligi*eifende  Richtigstellungen  bringt,  wohl  kaum 
anders  austallen  k'innen,  als  dass  man  annimmt,  die  |)hysikalischen 
Betlingungen  tVir  Erscheinungen,  welche  Kometen  genannt  werden, 
kr>nnten  an  nndireren  Stellen,  wenn  auch  in  sehr  versdiifdonen 
Graden,  gegeben  sein.  Halten  wir  den  engen  Zusaninnnhang 
zwischen  Stemschnuppenschwärmen  und  Kometen  fest,  so  würde 
also  ein  solcher  Schwärm  bald  da,  bald  dort  die  physikalischen 
Bedingungen  erlangen,  welche  ihn  als  Kometen  erscheinen  lassen. 
Die  lütwirkimg  störender  Planeten  bei  der  Ausbreitung  solcher 
Schwärme  braucht  selbstverständlich  in  keiner  Weise  ausge- 
schlossen zu  werden.  Das  bekannte  Vorkommen  von  Konieten- 
systemen,  die  Teilung  des  Biela'schen  Kometen,  der  Pogson'sche 
Komet  und  der  wahrscheinlich  mit  ihm  identische  Sternschnuppen- 
fall verlieren  dann  in  astronomische!-  Beziehung  das  Auffallende 
und  Merkwürdige,  das  ihnen  noch  anhattet.  Dass  hiermit  über 
die  physikalische  Erklärung  der  Kometen  iiocli  niclits  gesatrt  ist 
und  gesagt  werden  soll,  versteht  sich  von  selbst.  Es  ist  zu  be- 
dauern, dass  der  Biola'sche  Komet,  der  für  solche  Fragen  noch 
immer  das  geeignetste  Objekt  ist,  bisher  keine  so  eingehende 
Berechnung  gefunden  hat,  als  zu  wünschen  wäre.'* 

Sternschnuppen  und  Meteorite. 

Xeue  Untersuchungen  über  die  Bahnen  verschie- 
dener Feuermeteore  hat  Prof.  v.  Niessl  veröffentlicht  '1  Das 
Ergebnis,  zu  welchem  <lerselbe  schon  vor  mehreren  Jahren  ire- 
langt<>,  nämlich  die  Annahme  ausgeclehnter  ^Nfeteersysteme,  deren 
einzelne  Glieder  ans  versehiedenen  Radial ionsj)unkten  mit  der 
Erde  zusammentreffen,  obwohl  sie  in  nahezu  parallelen  Bahnen 
ans  dem  Welträume  in  unser  Planetensystem  eindringen,  wird 
durch  <Iiese  neuen  Untersuchungen  bestätigt. 

Das  Meteor  vom  \'.\.  Dezember  ISs^.  Da-sselbe  wurde 
in  Brünn,  Ebersbach,  Leipa,  Haida,  Leitmeritz  und  Aussig  be- 
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obachtot,  und  zwar  um  7''  2™  niittl.  Zeit  von  Brünn.  Professor 
V.  Xiessl  ündot  als  sclioinbaren  Kadiation.spiuikt  de.sspll)(m  7S® 
iU'kTaszensiou  und  22**  nördl.  Deklination,  und  seine  relative  Ge- 
schwindigkeit gegen  die  Erde  war  43  hn  in  der  Sekunde.  Die 
wirkliebe  Geschwindigkeit  gegen  die  Sonne  betrag  also  53.7  km 
oder  7^/5  googr.  Meilen,  tind  dieee  entspricht  der  Bewegung  in 
einer  Hyperbel.  »Legt  man**,  sagt  Prof.  y.  Niessl,  ^diese  Ge- 
schwindigkeit zu  Grande,  so  findet  man,  dass  der  siderische  Aus- 
gangspunkt des  Meteors,  d.  h.  der  Punkt  des  Weltraumes  aas 
welchem  es  gekommen,  in  36 Länge  und  1  ^  südl.  Breite  lag. 
Eine  etwas  grössere  (Tesohwindi^^keit,  nämlich  do})|)olt  so  n^ross 
als  jene  der  Krde  (()()  kvi)^  würde  diesen  Ausgangspunkt  in  43^ 
Länge  und  auch  1  ^  südl.  Breite  geben.  Mit  dem  Radiationspuiikt« 
dieser  Feuerkugel  stinnut  sehr  nahe  derjenige  SteniS(  liiuij>j»«'n- 
radiant  id)orein.  welcher  in  dem  Verzeichnisse  von  Cxreg  (Kep. 
of  the  Brit.  Assoc.  Ib7())  unter  Nr.  210  als  „Taurids  II"  mit 
der  Position  «=80^  a=  -{-  23  ^  fQr  den  23.  November  bis  7.  Desbr. 
angeführt  ist.  In  eben  diesen  Reports  für  1877  ist  eine 
Badiantenliste  angefahrt,  welche  Denning  ans  den  dsterreichischen 
Stemschnuppenbeobaohtongen  abgelötet  hat.  Darunter  befindet 
sich  für  den  7.— 13.  Dezember  die  Position  «^83^  d=23*  aus  27 
]Nr<  t'  oren  abgeleitet.  Ein  stationäres  Meteor  ergab:  «=b2.9® 
dss-f- 22.9**.  Die  innerhalb  der  Fehlergrenzen  liegende  Überein- 
einstimmung  gestattet  wohl  den  Schluss.  dass  auch  inis.'r  in 
Bede  stehendes  Meteor  diesem  Strome  angeln"irr  hat.  Hlx-nso 
dürtten  zwei  korresj»ftndier('nd  beobachtete  Feuerkugeln  liicrher 
zu  ziehen  sein,  über  tiie  einige  Beobachtungen  in  den  ..Uejiorts 
of  the  Brit.  Assoc."  (1862  und  lbG4)  mitgeteilt  sind.  Über  dio 
erstere,  welche  am  8.  Dezember  IhGl  um  34"  mittl.  Green w. 
Zeit  iä  England  und  Schottland  beobachtet  worden  ist,  liegen 
ziemlich  viele,  allerdings  nur  beiläufige  Wahrnehmungen  vor,  au» 
welchen  ich  den  Badianten  in  a=s82^  dss\9^  abgeleitet  habe, 
wobei  sich  ebenfalls  eine  entschiedene  Hyperbel  ergab,  da  di« 
heliozentrische  Geschwindigkeit  50  Lni  erhalten  wurde.  Die  zweite, 
am  27.  Dezember  ii^  57"  beobachtete,  ergab  aus  nur 

wenigen  unsicheren  Beobachtungen  0=83'*  f^=-|-17^.  Die  Ghe- 
öchwindigkeit  konnte  nicht  bestimmt  werden**. 

Berechnet  man  mit  der  oben  ans  den  Beobachtungen  ge- 
folgerten Geschwindigkeit  und  der  Lag«-  des  siderischen  Aus- 
gangspunktes von  'M\^  Länge  und  1"  südl.  Breite  den  schein- 
baren Badiationspimkt  lür  verschiedene  Zeiten  des  Jahres,  so 
findet  man  ihn  für  Mitte  Oktober  in  58.5^  Rektasz.  und  19.5^ 
n.  DekL,  und  dem  entspricht  wirklich,  wie  Prof.  v.  Niessl  betont, 
ein  vom  17. — 25.  Oktober  thätiger  Radiant,  und  ähnliches  gilt 
für  andere  Epochen  des  Jahres.  Schliesslich  bemerkt  Professor 
v.  Niessl:  »Die  dui  (  Ii  unsere  Feuerkugel  ermöglichte  Sicher- 
stellung eines  kosmischen  Ausgangspunktes  in  3ö^  (oder  etwas 
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grösserer  Länge,  bei  grösserpr  GoschwindiKkoit  als  die  aiifj^o- 
iiommeiU')  Län^c  und  nalio  an  der  Ekliptik  erklärt  nun  auch  die 
Mö^jlichkeit  dos  durch  fast  drei  Monate  scheinl)ar  k.unn  \  fr- 
änderten  Kadianten  im  „Stier",  nn«^(>tahr  in  der  mittleren  Lage: 
M  =  r)S.5**  und  ^ -|-  19.5'^.  Dersell)e  wird  hiernach  mindesten« 
durch  zweierlei  Ströme  erzeugt,  deren  Ausgangspunkte  in  der 
Ekliptik  ungefähr  20"  hintereinander  liegen.  Im  Oktober  wird 
diese  Badiation  durch  den  hier  berechneten  Ausgangspunkt,  im 
November  (Taurids  I)  durch  den  zweiten,  in  Länge  weiter  rfick- 
wärts  liegenden  erzengt  In  beiden  Monaten  vermischen  sich  die 
beiden  Erscheinungen  und  stellen  gleichsam  stabile  Radiationen 
dar,  welche  bis  in  den  Dezember  hinein  reichen." 

Dieses  Ergebnis  ist  von  Wichtigkeit,  denn  es  erklärt  unge- 
zwungen die  von  Denning  beliauptete,  sonst  absonderliche  That- 
sache,  dass  gewisse  Radianten  Monate  lang  thätig  sind. 

Das  Meteor  vom  ',\\,  Dezember  ISSS.  Dit-se  Kt'uerkugel 
wurde  im  westlichen  Deutschland,  in  Belgien  luid  den  Xit'<ler- 
landen  beobachtet,  allein  sichere  Angaben  über  ihren  scheinbaren 
Ort  sind  äusserst  spärlich.  Aus  diesen  hat  Dr.  Klein  abgeleitet, 
dass  der  ungefähre  Endpunkt  der  Bahn  beiläufig  zwischen  Sedan 
und  Longwy,  etwa  10  Heilen  über  dem  Erdboden  zu  suchen  sei. 
und  dass  das  Meteor  über  die  Zuidersee,  zwischen  Namur  und 
Lüttich  seinen  Weg  nahm.  Bicheres  konnte  er  nicht  ableiten,  da 
die  Beobaclitungen  sich  teilweise  widersprachen.  Letzteres  hat 
auch  Herr  Prof.  v.  Niess!  gelunden.  Er  setzt  den  scheinlmren 
Radiationspunkt  in  244"  Rektasz.  und  44..')"  nördl.  Dekl.  Hier- 
nach ging  die  Bahnriclitung  etwas  westlich  vom  Zenit  über 
Haag,  während  ausdrücklich  das  entge^eiii^cst^tzte  von  dort  ge- 
meldet wird.  „Um  tlie  dort  augegeliene  Htthe  auf  der  Ost.seito 
zu  erreichen,"  f^agt  Prot",  v.  Niessl,  ..ist  eutwedt-r  eine  Ver- 
bes.serung  des  Endpunktes  oder  des  liadianten  nutig.  Das 
Hichtigd  ist,  beides  unter  den  kleinsten  Änderungen  der  beiden 
anderen  Beobachtungen  vorzunehmen.  Auf  diese  Weise  ergiebt 
sich  dann  der  verbesserte  Endpunkt  etwas  weiter  nordöstlich, 
nämlich  an  der  belgischen  Grenze,  1  g.  M.  nordwestlich  von 
Longwy  in  k:  23®  21',  <p:  49"  XV,  und  74  km  oder  10  g.  Bl  hoch. 

Der  Radiation spunkt  wird  dann  oss:335^,  <V--|-42**, 
Die  Bahn  hatte  am  Endpunkte  170®  Azimut  und  nur  2.5"  Neigung. 
Nach  der  Beobachtung  in  Hamburg  wurde  die  Feuerkugel  zuerst 
benjerkt ,  als  sie  sich  119  h^ft  <^>der  10  g.  M.  über  der  Nordsee 
in  21®  57' Tange  und  54®  19'  n.  Breite  befand.  Sie  zog  dann 
über  (las  Westende  der  Insel  Texel,  ferner  über  Helder,  Amster- 
dam. Hasselt,  etwas  westlich  von  Seraing  zum  angegebenen  Knd- 
punkte.  Die  ganze  Bahn  von  der  ersten  Beoljachtung  in  Hainburg 
bis  zur  letzten  In  Solingen  hatte  ungeflihr  542  A-m  oder  73  g. 
M.  Länge.  Mit  der  geringeren  Neigung  steht  die  grosse  Lftnge 
der  leuchtenden  Bahn  und  die  bedeutende  Höhe  des  Hemmungs- 
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punktet»  im  Zn.saiiiuK'iiliani^«'  Letztere  ist  doppelt  so  gross  als 
die  mittloro  Henimimgsholic  grosser  Meteore,  aber  bei  fast 
horizontalen  Bahnen  sind  so  grosse  Höhen  nicht  eben  selten. 
Im  wesentlichen  wird  durch  diese  Untersnchnng  das  von  Herrn 
Dr.  Klein  mitgeteilte  Besoltat  bestätigt  nnd  durch  die  Be- 
stimmung des  Radiationspunktes  ergänzt. 

Da  eine  Dauerschätzung  nicht  angegeben  ist,  so  lässt  sich 
auch  über  die  Geschwindigkeit  nichts  sagen.  Zum  Vergleiche 
mit  anderen  Fällen  sei  jedoch  bemerkt,  dass  mit  der  beispiels- 
weisen Geschwindigkeitshypotliese  v=s2  (rund  S  Meilen)  der 
kosmische  Ausgan<7spunkt  dieses  Meteors  in  278^  Länge  und  52^ 
nördl.  Breite  erhalten  w  ird. 

•  Sinen  ziemlich  nalu'  Hetzenden  Radiationspunkt  habe  ich  vor 
Jahren  fiir  eine  am  22  Dezember  1S75  um  P'  10'"  m.  Greenw. 
Zeit  in  KnL!;lan<l  l)('o])a(htete  Feuerkugel  aus  den  im  „H«'port  ol" 
the  lint.  A.ssor,"  is7().  \>  126  und  140  mitf^ftciltvn  Daten, 
allerdinrr:^  nur  vorläutig  auf  gra])hisrli('m  Weixe  erhalten,  niimlich: 
a  =  210"  «5  =- -f- liS®.  Der  Unterschied  der  beiden  Positionen, 
4  —  5'^,  erscheint  verhältnismässig  gering.  Eigentlich  ist  die 
Differenz  aber  grösser,  wenn  man  wirklich  einen  gemeinsamen 
kosmischen  Ausgangspunkt  annimmt.  Der  Radiant  muss  dann 
nämlich  vom  22.  bis  31.  Dezember  eine  kleine  Verschiebung 
zeigen,  welche  namentlich  in  Deklination,  aber  im  entgegen- 
gesetzten Sinne  erfolgt,  als  die  beiden  obigen  Positionen  erkennen 
lassen;  das  hcisst.  der  Radiationspunkt  am  22.  Dezember  müssro 
etwas  nördlicher  liegen  als  am  31.  Übrigens  sind  beide  Kadi- 
anten nicht  so  irenau  bestimmt,  dass  eine  sok-li*'  Vfrl)osscrung 
ausgeschlossen  wiire.  Ks  sind  auch  nahe  <i;ele;i;ene  Srernschnujtpeu- 
radianten  bekannt.  Jener  von  Gre«;  und  llerschel  in  <»=:23S*^ 
<5  — -f-4r)''  für  Dezenilier  und  Januar  an^ei;el)one  ist  wohl  durch 
Zusammenziühung  mehrerer  anderen  entstanden,  da  die  Lage 
während  zweier  Monate  sich  ziemlich  stark  ändern  müsste.  Der 
genaueste  ist  vielleicht  der  von  Schiaparelli  (Entwurf  einer 
astronomischen  Theorie  etc.  p.  S4^  fttr  den  S.  Januar  1869  aus 
21  gut  übereinstimmenden  Sternschnuppen  in  «  =  232®  ^s+36® 
hergeleitete.  Die  Verschiebung  gegen  Süd  vom  31.  Dezember 
bis  8  Januar  entspricht  völlig  den  Verhältnissen.** 

Das  Meteor  vom  9.  Juni  ISSS.  Dasselbe  erschien  früh 
morgens  gegen  O'/«*'  Sclüosion  und  dem  südlichen  Teile 
von  Posen.  Den  scheinbaren  Radiationspunkt  benimmt  Prof. 
von  Kiessl  in  90®  Rektaszension  und  28®  nördlicher  Deklination. 
Unter  den  verschiedenen  noch  zulässigen  Annahmen  Aber  die 
Geschwindigkeit  dieses  Meteors  findet  Prof.  v.  Niossl.  »lass  der 
siderische  Aus^ngspunkt  desselben  sehr  wohl  mit  demjenigen 
des  grossen  Meteors  übereinstimmt,  welches  am  11.  Juni  ISti7 
im  Westen  Europas  beobachtet  wurde.   Mit  letzterem  hat  der- 
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sel!j(*  auch  die  Bahn  des  Mi'troiiteii  von  Drgucil  (I  I.  Mai  18ft4) 
verglichoii  iind  naeh«ie\vi<  sen,  das.s  dieser  Stein  gleichen  Met<'r)r- 
.svstenien  uni^ehikrt.  Dieses  nördliche  Meteorsvstem  lictcrt  in  dfMi 
Monaten  Noveuiber  und  Dezember  häufig  beobachtete  liadianteu 
in  dem  südlidien  Teile  des  Sternbildes  der  Zwillinge. 

Die  Bahnen  <les  Meteoriten  von  PilUstf'er  (S.August 
IS^i^"^  und  Kriihenl)erg  (5.  Mai  1S()9).  Die  Er^^^cbnisso  der 
T^ntersucliiiu;Lrt'H  des  Prot',  v.  Nicssl  ülx'r  die  Bahnen  dieser  bei- 
den M«*t)'oriten  sind  von  Ix'sondt'rem  Iiitcn'sse,  weil  sie  zeigen, 
dass  mit  h(»chster  Wahrscheinlichkeit  i)eide  zu  selir  verschiedenen 
Zeiten  get'alleuen  Meteoriten  einem  und  demselben  Schwarme  an- 
gehören. 

Zwei  Meilen  nordwestlich  vom  Stäiltchen  Walk  im  lettischen 
Teile  Livlands,  auf  dem  zum  Schlosse  Ermes  gehörigen  Awohting- 
Moor.  und  zwar  in  43^  2S'  6stl.  L.  v.  F.  und  57^  50'  30"  nördl. 
Breite  beobachteten  am  8.  August  I863|  nachmittags  12'/,'* 
der  Besitser  des  genannten  Gutes,  Eduard  von  Walter  und  dessen 
Vetter  Heinrich,  folgendes  Phänomen:  E.  v.  W.  sah,  wie  nord- 
nordöstlich von  seinem  oben  angegebenen  Standpunkte  in  oirca 
Höhe  über  dem  Horizonte,  bei  sonst  klarem  Himmel,  von  dem 
Rande  einer  weissen  Wolke  zwei  Meteore  von  liläulich-weisseni 
Lichte  und  der  Grösse  gewöhnlicher,  nachts  sichtbarer  Stern- 
schnujjpen  in  3  bis  4  Fuss  scheinbarer  Entfernung  von  einander 
und  durch  einen  Lichtstreifen  mit  einamh-r  verbunden ,  in  ein 
wenig  von  rechts  nach  links  geneigter  Richtung  herabsanken. 
Mit  dem  Hufe:  „Sieh',  da  fallen  zwei  Meteorite I"  wandte  er  sich 
zu  seinem  Vetter,  der  die  Meteore  mit  zwei  weissen  Tauben  ver- 
glich. Nach  dem  Eindrucke,  den  die  Lichterscheinung  gemacht  hatte, 
glaubte  E.  v.  W.,  dass  zwei  Meteorite  am  nördlichen  Ende  des 
von  SSW — NNO  beiläufig  zwei  Werst  Ausdehnung  besitzenden 
Moors  gefallen  w&ren. 

Die  Gegend,  in  welcher  man  die  Meteoriten  wirklich  zur 
Erde  fallen  sah  und  fand,  befindet  sich  in  ansehnlicher  Ent- 
fernung, nämlich  mehr  als  12  geogr.  Meilen  ntudlich  von  dem 
olien  bezeichneten  Beobachtungsorte.  In  dieser  Fallgegend  war 
der  Himmel  nichts  weniger  als  heiter,  vielmehr  mit  „dicken, 
schweren,  rascii  dahineilenden  Wolken,  die  nur  dann  und  wann 
den  Sonnenstrahlen  Durchgang  gestatteten  und  im  Laute  des 
Vormittags  hier  und  da  Sti-ichi-cgen  entsandten",  bedeckt.  Dies 
unrl  der  Umstand,  dass  hier  nirgends  von  einem  Licht phiinomeno 
die  Rede  war,  deutet,  wie  Prof.  v.  Niessl  hervorhebt,  an,  ,.dass 
diese  Beobachtungen  sich  nur  auf  die  herabfallenden  Meteoriten 
beziehen,  soweit  sie  bereits  unter  der  Wolkendecke  angelangt 
waren,  also  sich  gewiss  nicht,  auch  nicht  mehr  annähernd  in  ihrer 
ursprfln^chen  Bahn  befanden.  Dieser  Fall  erfolgt  erfahmngs- 
gemäss  wenig  abweichend  von  der  Vertikalen,  und  die  Wahr- 
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n('1iinnii>^'  desselben  gestattet  kaum  irgend  einen  SchluBs  auf  die 
frühere  Bahnrichtung. 

An  den  folgenden  4  Punkten  sind  die  Meteoriten ,  welche 
man  heral)tallen  sah  auch  wirklich  »^etunden  worden.  Ich  setze, 
fiihrt  Prof.  v.  Niessl  ans.  hier  das  Gewicht  derselben  hei,  weil 
die  Verteilung  der  Stücke  idier  die  Fallstelle  von  Wiclit igkeit  ist: 

Aukoma  (Länge:  4H<^20'    0 ';  Breite:  58*^40' 30")  12.1  kg 
Kurla  (Länge:  43*^  20' 40";  Breite:  5S<^40'40")    6.9  ^ 
Wahhe  (Länge:  43°  20';        Breite:  58**  39 '  30")    \.'y  ^ 
Sawiank  (Länge:  43°  21' 50";  Breite:  58^  38'    8")    0.2  „ 
Ausserdt'm  wurde  mit  völliger  Bestimmtheit  das  HerahfalK^n  eines 
„schwarzen  Gegen.standes"  in  geringer  Entfernung  (einigen  hun- 
dertcn  Schritten)  gemeldet,  ohne  dass  die  Nachforschungen  Er- 
folg hatten,  von: 

PöUenikko  (Länge:  43°  19' 30  ;  Breite:  58°  40'  lü") 
TakW  (Länge:  43®  23' 25  ';  Breite:  58°  39'  6*). 

In  Könno  (Lauge  43^31';  Breite:  58°  34 ')  ist  zwar  ebenfalls 
entsprechendes  Geräusch  vernommen  worden,  aber  dass  man  den 
Fall  eines  Stttckes  gesehen  hätte,  ist  nicht  erwähnt 

Die  Hemmuiigshöhe  lässt  sich  einigermasaen  begrenzen.  Alle 
'  Beobaehter  ohne  Ausnahme  sagen  nämlich  aus,  dass  die  Detonationen 
dem  Falle  des  Steines  vorausgegangen  waren.  So  z.  B  in 
Aukoma:  „Wiederholtes  Knallen,  trommelartiges  Schmettern  und 
gedehntes  Brausen,  überhaupt  aber  ein  überaus  gewaltiges,  in 
engster  Bedeutung  erschreckliches  Geräusch  ging  hier  dem  Falle 
des  Steines  voraus.' '    Ganz  ähnlich  lauten  die  übrigen  Berichte. 

Insbesondere  wurden  dreierlei  Arten  von  Schallwahr- 
nelimungen  angeführt:  Drei  einzelne  Detonationen  hintereinander, 
«lann  ein  tromniclartigcs  (ietöse  oder  ein  Lärm  wie  beim  Rollen 
eines  Fuhrwerkes,  endlirh  ein  Pfeilen  und  Zischen,  wobei  die 
lallenden  Stneke  erblickt  wurden.  Wie  lange  nach  der  ersten 
Hauptdetonaiion  die  Steine  herabkanien ,  lässt  sich  zilfermässig 
nur  nach  der  Beobaohiung  des  Herrn  A.  Baron  YietinghofP  ver- 
muten, welcher  die  Dauer  des  den  drei  Hauptdetonationen  folgen- 
den, einem  Polotonfener  ähnlichen  Geräusches  auf  drca  15  Sek, 
angiebt.  Es  dürften  also  wohl  15  bis  20  Sekunden  von  der 
ersten  Detonation  bis  zum  Herabfallen  vergangen  sein.  Der  Be- 
obachter stand  zwar  nicht  an  einer  der  Fallstellen,  sondern 
3*/„  Werst  nordwestlich  von  Kurla ,  aber  eben  aus  dieser  Lage 
geht  hervor,  dass  an  der  Fallstelle  selbst  das  in  Bede  stehende 
Intervall  idier  no(di  grösser  gewesen  sein  musste.  Man  kann  nun 
mit  einiger  Wahrscheiidichkeit  hiera\is  schliessen.  dass  die 
Hemmungsludie  kaum  über  eine  Meile  oder  7.4  m  betragen 
haben  konnte,  vielleicht  sogar  geringer  war. 

Als  scheinbaren  Kadiations|HU)kt  dieses  Meteoriten  findet 
Prof.  V.  Niessl:  Rektaszension  167®,  nördliche  Deklination  14^^, 
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also  fjiuou  Punkt  im  Sterubilde  des  grossen  Löwen.  Die  Ge- 
schwindigkeit kann  nicht  bestimmt  werden,  da  keine  Dauer- 
schfttzung  vorliegt.  Man  kann  also  den  sideriechen  oder  ko8- 
mischen  Ausgangspunkt  nur  berechnen,  wenn  man  eine  hypo- 
thetische Annahme  über  diese  Geschwindigkeit  macht.  Setsst 
man  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Balm  gleich,  so 
findet  Prof.  v.  Niessl,  dass,  wenn  der  Meteorit  tlio  doi»peltc  Go- 
schwindigkeit  besass,  also  eine  hyperbolische  Balm  beschrieb, 
Hoin  knsiiiii^rlior  Ausgangspunkt  am  Hininiol  in  152"  Länge  und 
2**  nitrdlic her  Breite  lag;  bei  oinor  um  ein  Viertel  gi'össereu 
Geschwind ijL;keit  lag  der  Aus^an^^spunkt  in  159,5"  Länge  un<i 
35"  nr>rdliclier  Breite.  War  die  (Tcschwindigkeit  dagegen  gleich 
der  in  einer  Parabel ,  so  lag  der  kosmische  Ausgangspunkt  im 
84®  Lange  und  35"  südlicher  Breite. 

Über  den  Meteoritenfall  bei  Kr&henberg  in  der  Pfalz, 
am  5.  Hai  1869,  hat  Dr.  G^rg  Neumayer  in  den  Sitzungs- 
berichten der  k.  k.  Akademie  in  Wien  (60.  II.  Abt.  p.  229) 
ausführlich  berichtet  und  auch  den  Badiationspunkt  in  n  =  190^ 
«5  =^  +  S"  abgeleitet.  Ohne  Frage  gehört  der  Fall  su  den  nicht 
sehr  zahlreichen ,  bei  welchen  eine  solche  Bestimmung  eiüiger- 
massen  verlässlich  vorgenommen  werden  kann,  wenn  dieselbe  auch 
immerhin  noch  um  mehrere  Grade  unsicher  sein  mag.  Der  Fall 
fand  am  5  Mai  1869  um  (i^^  32™  Ortszeit  in  25"  8'  östl. 
L  V.  Ferro  und  49"  19' 40"  n.  Br.  satt.  Die  Feuerkugel,  welche 
nur  einen,  aber  31'/,  Pfund  schweren  Stein  lieferte,  wurde  an 
mehreren  Orten  gesehen,  jedoch  nur  zwei  Angaben  sind  liiiüiing- 
lich  bestimmt. 

1.  Herr  Neuer  in  Kusel,  g  M  M.  N.  12®  W.  von 
Krfthenberg,  giebt  folgende  Daten.  Die  Erscheinung  wurde  zu- 
erst in  SO  beobachtet  und  zog  von  0  —  W.  Der  Neigungs- 
winkel der  Bahn  gegen  den  Horizont  ergab  sich  /u  32"  nach 
mehrfachen  Messungen.  Beim  Verschwinden  war  die  Höhe  2U®. 
Ein  Geräusch  wurde  an  seinem  Standpunkte  nicht  wahrgenommen. 
Bewegung  sehr  lasch.  Dauer  etwa  2 — 3  Sek.  In  der  beige- 
fügten Zeichnung  ist  (]or  Neigungswinkel  nur  23". 

2.  Herr  ForstgehiUe  Kastl  war  8^^^  g.  M.  O  2S"  S  von 
Krüllenberg  entfernt.  Er  sah  die  Feuerkugel  in  geringer 
nördlicher  Abweichung  von  der  senkrechten  Linie  üi)er  seinem 
Kopfe  nach  Westen  rasch  abwärts  streifen  und  hinter  einer 
dunklen  Wolke  verschwinden. 

Auf  diese  beiden  Beobachtungen  konnte  allerdings  die  Bahn- 
bestimmnng  gestützt  werden. 

Zunächst  ergab  sich  aus  der  bekannten  Fallstelle  und  aus 
der  er.sten  Beobachtung,  dass  die  Hemmungshöhe  nicht  grösser 
als  8.2  km  oder  l.l  geogr.  M.  war;  wieder  ein  Beleg  für  das 
tiefere  Herabsteigen  grös.serer  meteorischer  ^fassen.  Die  Bahn 
hat  Herr  Dr.  Neumayer  nach  (2)  aus  298"  Aziui.  gerichtet  und 


64 


Stenuehnuppen  und  Meteorite. 


iiach(l)  32^  geneigt  angenommen, woraus  er  den  scheinbaren 
Radianten  in  as=5l900  d  sr  +  8®  findet. 

„Schon  vor  vielen  Jahren  und  seitdem  wiederholt'',  sagt 
Prof.  V.  Niessl,  „habe  ich  nachgewiesen,  dass  die  Radiationspunkte 
der  Meteoriten  und  Feuerkugeln  mit  gut  ermittelten  Stern- 
Schnuppenradianten  fast  immer  nahe  genug  zusammentreffen.  Es 

war  mir  damals  nicht  bekannt,  dass  Herrn  Dr.  Xeiimayer  die 
Priorität  für  die  bestimmte  Aulstelluii;^;  dieser  Thatsachc^  gebührt. 
Um  dieses  klarzustellen,  führe  ich  den  darauf  bezüglichen  Ab- 
satz aus  (Ici-  besprochenen  Al)liandlung  wnrtjLcetreu  an.  Herr 
Dr.  Neiiiiiayri-  In-merkt  uäinlich  nach  Ermittlung  de.s  oben  bo»- 
z<'ichneten  liadianten:  .,Selien  wir  aljer  in  dem  Atlas  of  meteors 
der  British  Association  (  1S()7^  nach,  so  gewinnt  diese  unsere  B«*- 
.stimnmng  ein  ganz  Ijeson« leres  Interesse,  wir  Huden  nändich,  dass 
in  diesem  Werke  ein  Kadiaut  angegeben  ist,  dessen  (ieradeaut- 
steigung  180®,  und  dessen  ndrdliche  Polardistanx  85^  ist  Wir 
kennen  diesen  Punkt  als  den  Radiationspunkt  d  Virginis  und 
unter  der  Greg*schen  Bezeichnung  p.  5.  6.  Aus  der  diesem  Atlas 
yorgedruckten  „Ijist  of  Radiant  points"  ersehen  wir  femer,  dass 
dieser  Pimkt  (Nr.  U)  für  die  Epoche  vom  2.  April  bis  4.  Mai 
gilt  und  als  „well  deüned"  bezeichnet  wird.  Es  kann  sonach, 
wie  ich  glaulje,  kaum  ein  Zweifel  obwalten,  dass  der  Krähen- 
berger  Meteorit,  als  er  noch  seinem  kosnn'schen  Tiaufe  folgte, 
dem  Meteorschauer  angehörte,  doäsen  Radiatiouspuukt  in  der 
Kühe  von  d  Virginis  liegt." 

Für  die  geozentrisclie  (Tcscliwiudigkcit  wird  5.2  g.  M  ge- 
funden, was  fast  \)  Meilen  heliozentri.sche  Geschwindigkeit  er- 
geben würde.  Dieser  \Vert  mag  vielleicht  nach  den  gegeljenen 
Beobachtungen  etwas  zu  grcss  sein,  weil  dabei  vorausgesetzt  ist, 
das.s  di  r  Beobachter  Kastl  das  Meteor  schon  im  Zenith  erblickt 
hatte.  Allein  die  Bemerkung  „über  meinem  Kopfe**  ist  erfahmngs- 
gemäss  nie  ganz  wörtlich  zu  nehmen  Man  kann  sich  nicht 
leicht  vorstellen,  dass  am  hellen  Tage  ein  Meteor  im  Zenith  vom 
Beobachter  erfasst  wird.  Wenn  man  jedoch  auch  annimmt,  dass 
das  Meteor  in  einer  Zcnithdistanz  von  30**  gesehen  wurde,  so 
wird  die  Geschwindigkeit  immer  noch  sehr  nahe  8  g.  M^  und 
an  der  hyperbolischen  Bahn  ist  durchaus  nicht  zu  zweifeln. 

Als  nicht  unwichtig  für  analoge  Pälle  hebt  Prof.  v.  Niessl 
hervor,  dass  auch  hier  wieder  die  Detonationen  an  den  meisten 
Orten  und  am  weitesten  vom  Endpunkte  entfernt  ungefähr  in 
jenen  Gegenden  vernehmbar  waren ,  über  welche  der  Meteorit 
hinzog.  Von  *J  Detonationsangaben  treiben  7  auf  den  südöstlichen 
Quarlrantcn ,  2  auf  den  nordiistlicheu.  In  Kusel,  nur  3  Meilen 
nordijordwestlich  vom  Falloite.  wurde  keine  Detonation  gehört, 
dagegen  htirte  sie  Kastl.  ül)er  dessen  Standpunkt  die  Feuerkugel 
hinzog,  obwohl  er  fast  ü  .Meilen  vom  Endo  ent  lernt  war. 
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D.a  von  «liosom  Motcoriton  clor  Radiär ionspunkt  relativ  zif^m- 
lich  gut  bestiiumt  ist.  so  konimt  der  Bcstimiuuug  des  kosmischen 
Ausgangspunktes  ein  l)t»s«>iM leres  Inten-ss«'  zu. 

Da  die  Erinittliiui;  der  (Tosrlnviiidigkeit  nur  aut"  cinr-r  oin- 
zifjpn  Schätzun<^  1)oruht.  hat  Prot",  v.  Niossl  dio  Bcrcchnun*; 
des  Ausgangspunktes  für  «Ireierlei  Hypothesen  der  Cte.schwindig- 
keit  vorgenommen,  und  zwar  für  dieselben  wie  bei  dep  vorigen 
Meteoriten. 

Vergleicht  man  diese  Positionen  mit  denjenigen,  welche  für 
Pillistfer  gefunden  wurden,  so  findet  man  für  alle  drei  Ge- 
schwindigkeiten ein  überraächendes  ZnsammentrefPen.  Die  folgende 
Nebeneinanderstelltuig  zeigt  dies  deutlich: 

Kosmischer  Ausgangspunkt  des  Moteoriten  von: 

Länge       Breite          Länge  1  »reite 

V  =  parabolische  Geschw.  .  84.0*»     — 3.5<*  .  .  .    80,4*'  ^-2.7^ 

v  =  2  152.0«               ...  151,5*^  -f-7.5« 

v  =  2,5  159.5«     +3.5"  ...  161,5"  +8.5« 

Die  Abstände  der  beiden  Punkte  sind  der  Reihe  nach  7.2«| 
5.5"  und  5.4«. 

„Wenn.""  falirt  Prof  v.  Niessl  fort,  ..eine  etwas  iiadlicliere 
La»;e  des  Radianten  von  Pillistfer  und  eine  etwas  siidliehere  (h'S 
Krähenberger  nach  den  gegebenen  Beobachtungen  zulassig  wäre, 
würden  sich  diese  Differenzen  leicht  beheben.  Beides  ist  aber  in 
der  That  dhr  Fall  Die  Zeichnung  der  geneigten  Bahn  beim 
letzteren  Falle  würde  einer  wesentlich  kleineren  Deklination  (und 
Breite)  entsprechen.  Umgekehrt  lässt  auch  bei  dem  Falle  von 
Pillistfer  die  Beobachtung^  dass  die  Bahn  nur  „ein  wenig"  ^egen 
die  Vertikal»'  ^roneigt  war,  die  mehr  nördliche  Lage  des  be- 
treft"«'nden  Radiant^en  sehr  wohl  nmirlicdi  ei-scheinen. 

Hiemach  liegt  die  Wahrscheinlichkeit  vor,  dass  diese  beiden 
zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  gefallenen  Meteoriten  einem  und 
demselben  Strome  an<jj(diörten ,  und  zwar  gilt  diese  Wahrschein- 
liehkeit  in  nicht  wesentlich  verschiedener  Weise,  ob  man  die 
Bahnen  als  parabolisch  oder  hyperbolisch,  bis  zu  sehr  grosser 
Geschw i n d  i irk  •  •  i  t  \-orausse t zt 

Schon  trüher  hat  Prof  v.  Niessl  an«^*'! l<'ur<'t.  dass  dieser  niim- 
liche  kosmische  Aus<ran«^spunkt  auch  in  an» leren  .fahren  Mercore 
j^eliefert  hat.  und  zwar  am  1.  April  lb54,  27.  Juni  IbTü,  8.  Juli 
lö50,  2U.  Juli  1860,  4.  September  1848.  Die  scheinbaren 
Radiationspnnkte  waren  in  diesen  Fällen  sehr  verschieden,  wurde 
aber  der  siderische  Ausgangspunkt  berechnet,  und  zwar  unter 
Voraussetzung  einer  hyperbolischen  Geschwindigkeit  der  Meteore 
von  rund  8  Meilen  in  der  Bekunde,  so  fand  sich  für  diesen  kos- 
mi.schen  Ausgangspunkt  im  Mittel:  149,6"  Länge  und  5**  ndrdl. 
Breite,  also  hinreichend  rd )erein8timmen1  mit  dem  Ausgangspunkte 
der  Meteoriten  von  Pillistfer  und  Krähenberg. 
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Die  Bahn  dov  grossen  i'ouerkugel  vom  23.  Oktober 
ISSO  liat  Prnf.  V.  Xiossl  fosttrostellt Diese  Feuerkugel  ersrhifii 
f)''  •22'"  uiittl.  Wiener  Zeit,  also  noch  vor  Anbruch  der  Dunkcl- 
hrir.  Für  die  Lage  des  Hemmungspunktes  des  Meteors  ergal) 
sich  ein  Ort  in  4S.  1.'  <»stl.  Länge   und  48*^28.3'  nürdlicher 

Breite,  die  Hohe  <li<'scs  Punkres  l'and  sich  zu  3ü.b  km  +  *.i.8  km 
und  die  geozentrische  Geschwindigkeit  22,7  km  -i-  3  km.  Bezüg- 
lich der  kosmischen  Verhältnisse  äussert  sich  Professor 
V.  NieHsl  in  folgender  Weise: 

^vis  der  Vergleichnng  des  leicht  abzuleitenden  wahren 
Radianten  mit  der  Sonnenlftnge  erkennt,  man,  dass  vor  dem  Zn- 
sammenstosse  Meteor  und  Erde  sehr  nahe  die  gleiche  Bewegnngs- 
richtnng  hatten ,  und  das  Resultat  der  Beobachtungen  konnte 
daher  nur  den  Ül)erschuss  an  Cfesohwindigkeit  darstellen,  mit 
welchem  die  Erde  von  dem  Meteore  eingeholt  worden  ist. 

Berechnet  man  mit  der  entwickelten  Geschwindigkeit  von 
22.7  km  und  der  Xi'igung  der  Balm  von  28.5"  di(^  Erdstr»rnngen. 
so  iindet  man,  dass  die  Erdschwere  einen  Zuwachs  an  (Tcschwin- 
digkcit  um  2.9  km  bewirkt  und  die  Neigung  um  1.0*^  erhr.ht  hat. 

Es  ergiebt  sich  die  helioz(mtrische  Geschwindigkeit  des 
Meteors  zu  52.3  km  oder  beiläufig  7  geographische  Meilen. 
Man  sieht  hieraus  nicht  allein,  dass  die  Bi^n  dieses  Meteors  im 
Sonnen83r8teme  sich  auch  wieder  als  Hyperbel  ergiebt^  sondern  es 
ist  auch  leicht,  die  Unmöglichkeit  der  Parabel  zu  erkennen,  ftbr 
diese  müsste  die  geozentrische  Geschwindigkeit  nur  12  km  ge- 
wesen sein. 

Der  Punkt,  in  welchem  der  eine  Hyjti  'rbelast  auf  sehr  grosse 
Entfernung  verlängert  <las  scheinbare  Himmclsarwitlbe  trifft,  also 
der  siderische  oder  kosmische  Ausgangsjuinkt  des  Meteors, 
ergiebt  sich,  weim  man  die  obige  Geschwindigkeit  zu  (irunde 
legt,  in  Lange  un<l  Breite  1  =  278.0°  b  =  -j-  O.H^.  Diese  Posi- 
tion ist  jedoch  sehr  von  der  Annahme  lür  die  Geschwindigkeit 
abhängig. 

Am  13.  Oktober  1879  ist  um  5*'  51  mittlrer  Römer  Zeit 
an  vielen  Orten  Italiens  eine  grosse  Feuerkugel  beobachtet  wor- 
den, über  welche  im  „Boletino  meteorologico  dell'  osservatorio 
reale*'  in  Moncalieri,  Jahrg.  1879,  mehrere  Berichte  enthalten 
sind.  Aus  diesen  Wahrnehmungen  hat  Prof  v.  Niessl  versucht*), 
den  scheinbaren  Radianten  al)zuleiten  und  für  denselben  «  =  304.5" 
ö  —  II"  gefunden.  Die  Sicherheit  der  Bestimmung  ist  wohl 
viel  geringer,  als  in  dem  vorliegenden  Falle  am  23.  nkt(>ber  1S89, 
wnttir  \.»rliin  a  —  '.\\].\'*  d  —  - —  1  l.H*'  berechnet  wunle.  Die 
beiden  Positioiion  lir^rii  einander  immerhin  nahe  i^cniii;,  um, 
zumal  bei  dem  geringen  Aiistande  der  beiden  Balinknoten  von 
nur  10*'  eine  Zusammengehörigkeit  vermuten  zu  lassen. 

0  .\ka(i.  der  Wissenaeh.  xn  Wien.  Mathem.-natnrw.  El.  99*  Abt  IL 

Febr.  isw. 

*)  VerhamUmigeu  «les  iiaturforMh  Vereines  in  ilninii    26.  i».  5S. 
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Vi<'l  aiis;x<'l'riiLit<'r,  wimui  auch  w«'ni«i;or  in  clio  A\i;xon  spriiii^oiid, 
ist  jc'fldch   ein   suklior  Ziisaiiinn'iihan«^  mit  eiiifui  andcreii  JTalle, 

welcliciii  «Icr  Alj.staiul  des  Knotens  erlieblicli  "grosser  ist, 
iiamlicli  bei  einem  am  4.  Dezemljer  IS85  —  liesonders  genau  in 
Brünn  —  beobachteten  Meteore,  dessen  scheinbarer  Radiant  in 
«  =s  30t.4®  d  SS  ~  12.8^  sich  befand.  „Die  Verftnderuiig  des 
Hadianten  aus  der  Position  vom  23.  Oktober  in  die  vom  4.  De- 
scember  entspricht  vollkommen  derjenigen,  welche  Meteore  eines 
und  desselben  Stromes  (d.  i  j^^Ieicher  Eintrittsrichtong  in  das 
Sonnensystem  und  gleicher  Hallmx«'.  beziehun«;swoise  Goschwin- 
'liirkt^it)  zeigen  müsston.  Zufällig  wurde  für  dieses  Meteor  die 
lioiiozen  tri  sehe  Geschwindigkeit  last  genau  so  gross  g<*funden, 
wie  in  dem  gegenwärtigen  Falle,  ninnlieli  5*2,^  km  Nachdem 
(laiin  die  Erdst<>iung  angfliracht  uml  der  kosmisclic  Ausgangs- 
punkt mit  i  l)iTi  dieser  (tcscIin^  indigkeit  abgeleitet  worden  war, 
t»rgab  sicli  derselbe  in  1  ~  "iSO.O*^  Ii  ^  4-  \.\^\  womit  der  des 
Meteors  vom  23.  Oktol)er  1689  (1  =^  "27^.(1"  b  -f-  o.b")  in  sol- 
cher Ubereinstimuiuug  ist,  dass  man  die  Gt^riiigfügigkeit  des 
Unterschiedes  von  nnr  2^  sogar  als  zuftlUig  ansehen  moss,  weil 
grossere  Differenzen  wogen  der  Unsicherheit  der  Radiationspnnkte 
immer  zu  erwarten  sind." 

Die  Bahn  dos  grossen  Meteors  vom  17.  Januar  1890 
ist  gleichfalls  durch  Prof.  v.  Niessl  berechnet  worden.  Dieses 
um  5^  11"  mittlerer  Wiener  Zeit  fast  in  der  ganzen  Monarchie 
beobachtete,  detonienMide.  gi'osse  ]\[(!teor  kam,  wie  ans  der  Dis- 
kussion sehr  zahlreiclier  W.iliiiiehmungen  hervorgeht,  aus 
24'^. 7"  Azinuit,  in  einer  Bahn,  welche  nur  9.3*^  ^?f^gf*Ti  den  Hori- 
zont des  En<li)unktes  geneigt  war.  in  der  liichtung  über  1'')r<la, 
Hatzfeld,  Kroiitis(di-Brod,  Kamengrad  (Bosnien)  zu  <lem  !^9.7  l.ni 
i'iber  der  ,.lvrbava",  30  Lfu  östlich  von  Gospic  gelegenen  liemnuings- 
punkte.  Das  erste  Erscheinen  in  dieser  Bahn  ist  bei  einer  Höhe 
von  mindestens  157  km  nachgewiesen.  Heftige  Detonationen 
nach  der  Hemmung  wnrden  sowohl  in  Kroatien,  als  auch  in  Bos- 
nien,  östlich  bis  über  Kljuc  hinaus  vernommen,  Meteoriten  sind 
jedoch  nicht  anfgelunden  worden.  Die  von  dem  Meteore  in  der 
Atmosphäre  ziirückgelassenr  n  IJesidnen  bildeten  eine  ungetUhr 
HM)  hm  lange  Rauchsäule,  welche  noch  über  eine  Viertelstunde  nach 
dem  Falle  sichtbar  blieb.  D(>r  Kadiationspiuikt  des  Mi^teors  er- 
gab .sich  in  1  1  3.f>"  4-  2.b''  Mektaszension  und  2 1 .7^^  +  2.0^  nörd- 
licher Deklination,  die  gfi i/i-ntrische  ( ieschwindiLrkeit  ans  37 
Dauerschatzungen  zu  .')l.4  /./>/.  Hieraus  wunle  die  heliozentrische 
•  (ieschwindigkeit  zu  63,7  /.///  «»der  bXi  geogr.  Meilen  al)geleitet, 
entsprechend  einer  hy|>erbolischen  Bahn  mit  der  Halbaxe  a  =  U.41. 
Der  kosmische  Ausgangspunkt  ergab  sich  in  78.7*^  Länge  und 
0.7®  südlicher  Breite.  Er  liegt  ganz  nahe  den  Ausgangspunkten 
der  Meteoriten  von  Orgueil  und  einiger  grossen,  detonierenden 
Meteore,  welche  einerseits  im  November  und  Dezember,  anderer- 

5* 


6h  Stenuchnuppen  uaU  Meteorite. 

seits  im  Mai  uii<i  Juni  bei  ihrem  ZuäammeutrcÜ'eu  mit  der  Erde 
beobachtet  wmdt'ii  sind. 

Das  der  Bahnbestimmung  zu  Grande  liegende,  un^wöhnlich 
reichhaltige  Material  (an  100  einzelne  Mitteilungen),  welches 
hauptsächlich  der  Initiative  dee  w.  M.  der  kais.  Akademie,  des 
Herrn  Stemwartedirektora  Prof.  Dr.  Edmund  Weiss  zu  danken 
ist,  lässt  übrigcMis  mit  Sicherheit  erkennen^  dass  am  bezeichneten 
Abende  kurz  hintereinander  einige,  demselben  Radiations])nnkte 
an^elitirige  grossere  Meteorerspheinungen  beobachtet  worden 
sind*). 

Di»'  August  Stern  sehn  Uppen  1  s9(>  in  Italien  Aul" 
(fTuntl  (ItT  HfM'liaclitunj^en  zahh'eichiT  Amateure  m  vielen 
Städten  Italiens  Ijeriditet  P.  Denza  über  den  Stemschnuppeniall 
vom  9.  I)is  11.  Aurriist  1S90  f'oljjendes -): 

1.  Der  ST<'rnsrhnuj'j)<'nre;zen  war  in  diesem  .lahi-e,  l>t*sondeis 
in  der  Nacht  vom  11.  /um  12.  Au<;ust  viel  reichlicher  als  in 
den  vergangenen  Jahren  und  hat  rt-lativ  ein  Maximum  crn  icht. 
Dies  scheint  zu  beweisen,  dass  der  Teil  des  Moteoritonringcs,  den 
die  Erde  in  diesem  Jahre  durchwandert  hat,  reicher  war  als  der 
der  anderen  Jahre. 

2.  Die  grOsste  Zahl  der  Meteore,  welche  sich  früher  ge- 
wöhnlich in  der  Kacht  vom  10.  zum  11.  zeigte,  scheint  in  den 
letzten  Jahren  sich  allmfthlich  verspätet  zu  haben  und  begann 
diesmal  erst  am  11.  statt  am  10.  zu  erscheinen.  Eine  Meteor- 
zahl von  über  1000  pro  je  \  i»  i  Pk  -bachter  im  Durrhs(  hnitte 
wnrde  an  folgenden  Stationen  beobachtet:  Rom  1971,  Florenz 
1719,  Aprica  1740,  Gai^ta  1305,  San  Martine  in  Pensiii  1274i, 
Moncalieri  1036. 

3.  Der  Iladiant  oder  Ausstrahlnngsmittelpunkt  des  Haupt- 
rejn^ens  der  Perseiden  hält  sich  fast  in  derselben  T'usition  zwischen 
Perseus  und  Cassiapeia.  Aus  den  an  mehreren  Stationen  aufge- 
zeichneten Bahnen  er^iel»t  er  sich  zu  f<_=4()",  (5  =  -[-•>•'>'* • 

4.  Es  zei^rten  sieh,  wie  jjewöhidich .  Meteore  von  ^erin^jerer 
Bedeutuntr  in  anderen  Jiadianten,  namentlich  in  den  beiden  Büren, 
dem  Sehwan  inid  der  Ainlromeda. 

.').  Die  Fersen len  zeigten  meistenteils  ihr  typisches  Aus- 
sehen und  die  gelbe  Färbung,  welche  diesen  Meteorschwarm 
charakterisiert. 

0.  Der  Sternschnuj)penregen  war  in  diesem  Jahre  sehr  Im*- 
merkenswert,  nicht  allein  durch  die  Zahl  der  Meteore,  sondern 
auch ,  durch  ihre  Beschaffenheit.    Mehrere  waren  von  unge>  * 
wöhnlicher  Grösse,  andere  hatten  einen  Lichtschweif:  ausserdem 
hat  man  auch  mehrfach  Feuerkugeln  beobachtet 

')  Wiener  Akadeumcher  Anzeiger  1890,  Nr.  27. 
Compt.  Kend.  III.  p.  146. 


^    ,^  .d  by  Google 


Steruddmuppen  und  Meteorite. 


69 


EifTfiitüiiiliche  kometc  ii  arti«^e  Ersclieinuii  i^eii.  Zu 
veischiedtMicii  ZoiU*n  sind  solche  Phänomene  gesehen  worden, 
zuletzt  aui  27.  Oktober  1890  von  Eddie  in  Grahamstown.  Das 
Meteor  darclilief  den  westlichen  uud  südlichen  Himmel  20^  bis 
25®  über  dem  Horizonte  und  verschwand  im  Südosten.  Der  Be- 
obachter sah  es  von  7^  45"^  bis  8*^  32"*,  nnd  wahrend  dieser  Zeit 
lietmg  seine  Bewegung  scheinbar  100®.  Der  Kopf  war  kometarisch, 
ohne  Kern,  der  Sdiweif  90*  lang,  aber  nur  ^  breit.  Der  Weg 
dieses  höchst  eigentümlichen  Himmelskörpers  fidirte  über  a  Gen- 
tauri  und  •§  Argo  Navis.  £e  war  znr  Zeit  der  Beobaohtnng 
Vollmond. 

Veranlasst  durch  diese  Wahrnehmung  machte  Herr  Hindersin 
auf  eine  ähnliche  frühere  aufmerksam '\  die  1^45  auf  der  Leip- 
ziger Sternwarte  ii:<'macht  worden  ist.    Der  Berieht  lautet: 

„Ein  Astronom  und  ein  Student  <ler  Mathematik  waren  am 
3.  «Tuli  1  morgens  mit  der  Aufsuchung  des  Encke'scheu 
Kometen  beschäftigt  gewesen,  als  sie  ])lötzlich  um  2*  10" 
—  leipziger  mittlerer  Zeit  —  an  dem  Maule  des  grossen  Bären, 
nahe  bei  dem  Sterne  o,  einen  ungeachtet  der  schon  hellen 
D&mmerung  recht  auffallenden,  matt  gelblichen  Streifen  von  15^ 
bis  17®  Länge  und  etwa  2®  Breite  bemerkten.  Er  sah  aus  wie 
ein  Komet  mit  hellem  Kerne  und  zwei  Schweifen,  die  beide  nahe 
senkrecht  zum  Horizonte  herab  gingen;  sie  waren  nach  Osten  zu 
whaben.  Das  schöne  Meteor,  denn  für  ein  solches  wurde  es 
anfangs  gehalten,  nahm  seinen  ziemlich  horizontalen ,  bloss  wenig 
nach  dem  Zenith  zu  gekrümmten  Weg  durch  das  Sternluld  des 
Luchses  nach  dem  des  Fuhrmannes  mit  solcher  (T»'schwindigkeit, 
dass  es  um  2*^  20™  l>ereits  nur  noch  i?twa  20*^  links  von 
dem  Sterne  Capella  entfernt  stand.  Das  gelblich  sich  darstellende 
Meteor  wurde  in  seiner  Mitte  abwechselnd  heller  und  dunkler, 
Ijald  vorkürzte  es  sich,  bald  warf  es  längere  Strahlen  und  hatte 
«eh  um  2^  21"*  zu  drei,  von  einem  gemeinschafUichen, 
jetzt  grösser  gewordenen  Kerne  ausgehenden  Schweifen  ausge- 
bildet. Zwei  der  Schweife  standen,  der  eine  4^  Länge  aufwärts 
und  der  andere  von  6®  Länge  niederwärts,  in  einer  Bichtung, 
die  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  ungefähr  90**  machte. 
Der  obere  von  allen  drei  Schweifen,  der  heller  glänzendste,  war 
nach  links  zu  nur  wenig  erhaben,  der  untere  dagegen  etwas 
stärker  nach  dem  Fuhrmanne  zu.  Der  dritte  bloss  wenig  ge- 
krümmte, nach  links  zu  gerichtete  Scliweit  von  Länge  bildete, 
links  von  dem  oljcren  Haui)t>rhweitb,  mit  diesem  einen  etwa  50 
bis  00^  grossen  Winkel.  ])as  ganze  Meteor  war  um  2**  25"* 
in  seinem  schönsten  Glänze;  unterhalb  des  4  Minuten  im  l)ui(  h- 
messer  grossen  Kernes  war  jetzt  sogar  die  begonnene  Formation 
eines  vierten,  jedoch  nur  sehr  kurzen  Schweifes  sichtbar;  zwei 

*)  SIriiis  1S91,  p.  III 
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Minuten  spater  stand  die  t^anzf  ErsclieinuujLC  l>l(>ss  noch  etwa  10** 
von  der  Ca])ella  links  al>.  Sie  war  um  2**  lU)™  noch  immer 
hell  und  aus«^C'breitrl.  jedoch  gin^^  die  «^elblicho  Farbe  nun  etwas 
mehr  ins  Weisse  über,  orreichtü  mit  dem  breiten  Ende  den  mehr 
erwähnten  Stern,  unter  welchem  sie,  während  die  beiden  anderen 
Schweife  nunmehr  schnell  entschwanden,  drei  Minuten  später  ge- 
kommen war.  Das  Meteor  bildete  nun  einen  grossen  matten 
Kern  mit  einem  glänzenden  Schweife  von  3'-*-4^  Länge,  dessen 
untere  Kante  ]iarallel,  dessen  obere  Kante  al)er  einen  Winkel 
von  45  —  50^  mit  dem  Horizonte  machte.  —  r-n  2''  36"* 
en<llieli  verschwand  alles  rechts  von  derCapella,  etwa  10*'  unter- 
hall) (ItTscl b<'n  stehend,  an  dem  jetzt  last  taglirll  i^ewordenrn 
n(M'd<'stli«  lien  Himmel.  Die  ;;anze  Ersch«'inun^''  hatte  sich  dem- 
nach l)innen  *2b  Minuten  in  einem  flachen  Bogen  von  itnijetVihr 
Hl  Läng«'  nach  der  Sonn«'  zu  i>ew('gt.  —  Die  l^nt't  wai-  warm 
und  still,  der  Himmel  sehr  rein,  gestirnt,  nur  von  einigon 
schmalen  Wolkenstreifen  langsam  durchzogen,  Stemschnup{)en 
waren  während  dieser  Nacht  bis  auf  eine  einzige  nicht  gesehen 
worden. 

Dr.  Kreutz  teilt*)  einen  dritten  Fall  mit,  und  swar  betrifft 
derselbe  eine  Wahrnehmung,  die  kein  geringerer  als  Mossier  am 
3.  Juni  177  t  auf  der  sogenannten  Marinestemwarte  zu  Paris  ge- 
macht hat.  Dieselbe  lautet  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  in 
deutscher  Übersetzung: 

„Denselben  Abend  (3.  Jnni  1771),  Himmel  rein  und  klar, 
gegen  9**,  als  ich  den  Himmel  auf  der  Aliendseite  durch- 
suchte, wo  der  Komet  von  1771)  erschien,  bemerkte  ich  auf  den 
ersten  Blick  etwa  20^^  iU  er  d.  i.i  Horizonte,  nahe  dem  Kopfe  der 
Zwillinge,  einen  Lichtkonus  iduilicli  dem  Schweife  eines  Kometen, 
etwa  25"  lauLT.  ;im  Kml«'  stark  ausgflireitet,  (i — 7",  am  anderen 
sicli  in  •■Uit  H  Kern  endiiiciid .  \  nn  hellcrem  Lichte  als  dem  des 
Schweifes.  Ich  hielt  das  (lanzc  zuerst  tVir  einen  Kometen  und 
wurde  erst  nach  Ijntersuclmng  mit  dem  Fernrohre  vom  (Jcgenteilc 
überzeugt:  das  Licht  erschien  weisslich  und  in  Bewegung  wie 
<lie  Strahlen  des  Kordlichtes.  Gegen  den  Kern  hin  war  es  leb- 
hafter als  in  der  Mitte  oder  am  Ende^  die  Strahlen  schienen  vom 
Kerne  auszugehen  und  den  Konus  bis  zum  Ende  zu  durchlaufen, 
einer  sogleich  auf  den  anderen  folgend.  Bor  Lichtkegel  behielt 
seine  Form,  hatte  aln  i  eine  Bewegung,  die  man  von  Minute  zu 
Minute  wahrnehmen  konnte,  er  lief  vom  Kopfe  der  Zwillinge 
gegen  den  Kopf  des  Löwen.  Die  Erscheinung  verschwand  nach 
einer  guten  ludben  Stunde  unmerklich." 

Eine  beigegebene  Zeichnung  lässt  nach  Dr.  Kreutz 
deutlich  das  Bild  eines  Kometen  erkennen,  dessen  Kopf  etwas 

>)  Astr.  Nachr.  NY  3030. 
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uünllicli  von  ß  und  a  der  Zwilling*-  lic^^t,  und  dessen  n«irdliches 
Schweilende  Oapella  heriihi  t.  An  dem  <jele<j:entli('hen  Anitroteii 
solcher  Erscheinungen  ist  also  durchaus  nicht  zu  zweifeln,  allein 
für  was  soll  man  sie  halten?  Geh.  Rat  Galle  in  Breslau 
hat  sich  darüber  in  einem  Schreiben  an  Herrn  Dr.  Kreutz  wie 
folgt  ausgesprochen: 

„In  betreff  der  eigentümlichen  kometenartigen  Erscheinungen 
möchte  ich  glanben,  dass,  wenn  es  nicht  besonders  geformte 
'Wolkenbüdnngen  waren,  es  zurückgebliebene  Schweife  von 
Meteoren  gewesen  sein  können,  wie  dieselben  oft  viele  Minuten 
hindurch  und  zuweilen  länger  als  eine  halbe  Stunde  in  Form 
von  weissiichen  Hauchst  reifen  zurückbleiben,  um  dann  sehr  all- 
mählich  zu  versehwinden  Ihre  Form  ist  sehr  verschieden,  tritt 
zunächst  gewöhnlich  an  die  Stelle  des  anfangs  feurigen  Meteor- 
schweifes und  hleil)t  zuweilen  längere  Zeit  geradlinig:  häufiger 
jedoch  krümmen  sich  «iieselben  allmählich  in  versciiiedeiu'  Formen, 
je  nach  der  Eiclitung  und  Art  der  in  den  liiiclislen  l{egi()nen  der 
Atmosphäre  herrschenden  Luftströmungen.  Auch  sind  es  nicht 
gerade  immer  die  hellsten  Meteore,  welche  nach  dem  Verlöschen 
des  leuchtenden  Schweifes  derartige  länger  andauernde  weissliche 
Streifen  hinterlassen,  so  dass  man  wohl  das  Meteor  selbst  vorher 
-übersehen  haben  kann." 

Eine  ebenfalls  hierher  gehörige  Beobachtung,  die  er  am  23. 
August  1890  machte,  teilt  Dr.  Eowalczyk  mit*).   Er  schreibt: 

„Als  ich  an  jenem  Tage  meine  Beobachtung  der  Sterne 
zwischen  1®  50'  nnd  7^  10'  südL  Deklination  am  Meridianskreise 
fortsetzte,  wandte  ich  zufällig  die  Augen  gegen  ein  kleines 
Fenster  und  erblickte  an  der  Westseite  des  Vierecks  der  Ursa 
major  eine  Erscheinung,  die  so  täuschend  einem  hellen  Kometen 
ähnlich  war,  dass  ich  beim  ersten  Anblicke  ohne  Nachdenken 
ausrief:  Ach,  welch'  ein  prachtvoller  Komet!  Bald  aber  wurde 
ich  zweifelhaft  ,  denn  der  Kopf  der  kometartigen  Ersclieintuig 
war  oben,  und  der  Schweif  beinahe  vertikal  nach  unten  gekehrt. 
Nach  einigen  Minuten  zeigte  ich  die  Erscheinung  anderen  Per- 
.sonen,  welche  unten  vor  der  Sternwarte  standen,  und  diese  glaub- 
ten auch,  einen  Kometen  zu  sehen.  Um  die  Erscheinung  näher 
zu  prüfen,  brachte  ich  den  Kometensucher  auf  den  nördlichen 


^)  ., Unter  .T  Schniidt's  Stenidchnuppcn-Beobaclitnnyen  findet  sich  niehr- 
malfl  die  Schweifdauer  bis  Über  eine  Stunde  ani,'eireben  Eim  r  ult  i(  In  n 
Dauer  <  riiniere  ich  mich  in  einem  Falle  auch  ziemlich  hestininit.  halu-  alicr 
die  betretieude  Beobachtung  unter  meiueu  Papieren  hier  bisher  nicht  liudeu 
können.  Doch  möchte  ich  noch  einen  Vennerk  bei  einer  in  der  Nacht  vom 
13.  anra  J4.  Nov.  1836  beobachteten  Stenischnuppe  anführen,  deren  Schweif 
5*°  andauerte,  das-;  ..nach  dem  Verschwinden  der  Stemschnnppe  ein  förm- 
licher Komet  stehen  blieb'S 

*)  Akad.  d.  Wissensch,  zn  Wien.  Mathem -natnrw.  KL  99*  Abt  II. 
Fehr.  1890. 
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Balkon  der  Sternwarte  und  richtete  ihn  gegen  den  HimmeL 
Leider  erschien  mir  schon  das  Phänomen  viel  schwächer,  als  es 
früher  war.  Diesen  Umstand  wollte  ich  aber  einer  vermutlichen 
Wolkenschicht  zuschreiben  und  hofft«  uoch,  die  Erscheinung  in 
ihrem  ursprünglichen  (Hanzo  zu  erblicken.  Meine  Erwartung 
wurde  jedoch  getäuscht,  donn  bald  hierauf  verschwand  das  Phä- 
Tiomon  ohne  f^pur,  und  ich  machte  einen  fetten  Strieli  durch  die 
ganze  Konietenhc  haclitun^.  Die  Krscheinnni;  trat  /.wisc  hen  1  P 
und  11^/4  Uhi-  ein  lunl  dauerte  ^<*ii;*'n  20  Minuten.  .Mein  Faeh- 
kolle^lje.  V.  Elii  enleucht .  befand  sich  damals  auf  der  (lasse  in 
einer  Enttarnung  von  km  von  der  Sternwartr  und  sah  die 
Erscheinung  ungeachtet  zahlreicher  Gaülampen  ebenlalls  auffallend 
hell.  Er  scheint  aber  dieselbe  später  bemerkt  zu  haben  als  ich, 
denn  er  schätzte  die  Daner  nur  auf  8 — 10  Minuten. 

Ich  stellte  mir  die  Frage  aul.  was  es  ci«;entli<  h  srin  konnte? 
Eine  Wolke  war  es  entschieden  niclit.  denn  der  helle  (rlanz  des 
Phänomens  in  einer  mondlosen  Nacht  verriet  unleugbar  eine  Licht- 
erscheinung. Vom  Polarlichte  war  auch  nicht  die  geringste  Spur 
über  dem  Horizonte  zu  finden,  also  war  es  ohne  Zweifel  einen 
der  Phänomene,  von  denen  Pfof.  Oalle  spricht.'* 

Fixsterne. 

Der  Sternkatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft. 
Das  grosse  Unternehmen  der  internationalen  Atronomischen  Ge- 
sellschaft, die  genauen  Positionen  aUer  Sterne  erster  bis  einschliess- 
lich neunter  G^sse  durch  Beobachtungen  an  Meridianinstmmenten 

festzustellen,  nähert  sich  seiner  Vollendung.  Im  Jahre  1869 
wurde  das  Programm  auf  der  Versammlung  zu  Wien  angenommen. 
Die  Arbeit  sollte  sich  auf  die  Gegend  von  —2^  bis  -|- 80^  n.ipll. 
Deklin  erstrecken,  jeder  Stern  zweimal  V>eobachtet  und  der 
mittlere  Ort  für  lS7r>(>  al)«:ijeleitet  werden.  Die  Ausfühnino;  dos 
Plants  tcilt»'ii  die  Sternwarten  Kasan,  Dorpat,  ( 'hristiania ,  Hel- 
sin;.jl'ors-(Totha,  ('and)ridi;e  N.  A.,  Rnmi.  T.und,  Leiden.  Caml»rid^e 
Engl.,  Berlin,  Leipzig,  Albany  und  Nik«>lajcw  unter  sich.  Li  Er- 
weiterung des  ursprünglichen  Planes  von  — 2"  l)is  — 21V'  Deklin. 
beteiligten  sich  dann  noch  die  Sternwarten  Strassburg,  Wien 
(Ottakring) ,  Cambridge  N.  A ,  Washington  und  Algier  an  dem 
Unternehmen.  Die  Beobachtungen  der  Sterne  des  nördlichen 
Himmels  sind  vollendet,  und  drei  Bände  des  grossen  Katalogs  er- 
schienen.  Der  erste  enthält  die  Sterne  zwischen  +55"  und 
4-1)5^  Deklin.,  l)eobachtet  zu  Helsinglors  und  Gotha,  14  OSO  an 
fler  Zahl,  der  zweite  die  Zone  zwi'-chen  -|-  1*^  bis  -f"  5"  Deklin., 
i)eol)achtet  zu  All)any  mit  8241  Sternen,  <lie  dritte  die  Zone 
4- 65^  bis  beobaditet   zu   Chrisfiania   mit  31)49  Sternen. 

Ausser  diesen  drei  Bänden  hat  die  Sternwarte  zu  Leiden  eben- 
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falls  die  auf  nie  onttallt'iu'  Zone  (von  4-30"  l)is  zu  -f- 35**  Dekl.) 
veröti'entlichtj  und  zwar  iin  1.  und  5.  Baude  iluvr  Annalen.  Die 
Gesamtsahl  der  dort  niedergelegten  Beobachtungen  beträgt  20  349. 

Ein«!  [)  Ii  otOMj  et  ri  Hell  o  Durchmusterung  des  Himmels 
ist  auf  der  Harvard-8ternwarte,  und  zwar  fxnisstentoils  von  Prof. 
l*ickering  seihst  ausgeführt  worden  *\  mit  Hüte  des  sogenannten 
Meridianphotometers  während  der  Jahre  1882 — bS.  Als  all- 
gdmeiner  Vergleiehsstem  diente  k  Uraae  minoris.  Die  Hanptab- 
sicht  bei  dieser  grossen  und  wichtigen  Arbeit  war,  photometrisch 
Hicher  bestimmte  Sterne  für  alle  Teile  des  Himmels  zu  liefern, 
welche  bei  den  von  der  Astronomischen  Gfesellschafi  inaugurierten 
Zonenbeobachtungen  als  Vergleichssteme  flir  die  Helligkeits- 
schiitzungen der  übrigen  dienen  könnten.  Im  ganzen  i^nd  20  9S2 
verschi<'den<'  Ohjokte  photometrisch  bestimmt  worden,  und  die 
Gesamtzahl  der  dazu  nötigen  Einzeibeobachtongen  belauft  sich 
auf  267  092. 

Der  nst  rophotograph  ische  Kongross,  welcher  1S77  zur 
Herstellung  >\vv  j)hotographischen  Himmelskarte  in  Paris  /.usaiiinicn- 
trat.  hat  1 S9 1  seine  3.  Versammlung  auf  der  Pariser  Sternwarte 
gehalten.  Die  Herstellung  der  eigtMitlichen  Sternkarte  wird  nun 
demnächst  beginneji,  und  zwar  wird  die  Anzahl  <ler  Klischees  von 
je  2  Grad  Fläche  des  Himmels  in  folgender  Weise  auf  die  18 
an  'der  Ausführung  beteiligten  Sternwarten  verteilt  sein:  Fans 
1260,  Bordeaux  1260,  Toulouse  1080,  Algier  1260,  Greenwich 
1149,  Oxford  1180,  Helsingfors  1008,  Potsdam  1232,  Rom  1040, 
Katania  1008»  San  Fernando  12(i0,  Tacubaya  1260,  Santiago  1260, 
La  Plata  13()0,  Rio  de  Janeiro  1376,  Kap  der  guten  Hoffiaung 
1512,  Sidney  1400,  Melbourne  1149. 

Von  grosser  Wichtigkeit  in  Hinblick  auf  <lie  herzustellende 
Karte  sind  die  neuen  Untersuchungen  von  Dr.  Scheiner  über  die 
Beziehungen  der  Expositionsdauer  zu  der  Helligkeit  der  schw'äch- 
sten  damit  noch  darstellbaren  Sterne.  In  den  Beschlüssen  der 
Pariser  Konferoii/  von  1S89  heisst  es:  ..Man  wird  für  die  Ex- 
positionsdauer, welche  Sterne  eltVer  Grosse  ergieht.  die  Z<'itdauer 
annehmen,  welche  man  erhält,  wenn  man  <lie  E\|»ositionsdauer 
für  Sterne  neunter  Ci rosse  mach  Argelandei's  Skala)  mit  0.25 
multipliziert."  Hiernach  würde  die  Verlängerung  der  Expositions- 
dauer für  eine  Grössenklasse  das  2^1^- fache  der  vorhergehenden 
betragen. 

Dr.  Scheiner  hat  diese  Annahme  durch  genaue  Beobach- 
tungen in  Potsdam  geprüft  und  sie  vöUig  unrichtig  gefunden*). 
„Alle  meine  Versuche^,  sagt  er,  „deuten  darauf  hin,  dass  man 
bei  einer  2V«'^achen  Expositionszeit  nicht  eine  volle  Grössenklasse 

')  Annale  of  the  Harvard  College  ObservatoTy  24« 
*)  Astr.  Nachrichten  Nr.  3034. 
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gt'wiiiiit,  sondern  dass  dor  Eftekt  mir  zwischen  0.5"  ond  0.75™ 
liegt  Die  bereits  früher  iin  aUgemeinen  hervorgehobene  Wich- 
tigkeit dieses  Resultates  für  die  ganze  Himmelsphotographie  möge 
durch  die  folgende  Zusammenstellung  etwas  mehr  spezialisiert 
werden.  Nach  allen  bisherigen  Vergleichnngen  kann  ich  an- 
nehmen, dass  in  24"  bei  guter  Luflboschafienheit  mit  dem  hiesi- 
gen Instrnmento  die  Sterne  der  Grösse  9.5  erhalten  werden, 
welche  Thatsache ,  dass  nämlich  in  weniger  als  einer  halben 
Minute  dio  sämtlichen  Sterne  «Ut  Durelimustornnt;  erscheinen, 
gewiss  iri'ci^xnct  ist,  kciuon  ZwcitV'l  an  der  wirklich  »'normen 
Leistiin^sluhi<;k('it  der  plKito^n-apliischon  HciraktoriMi  autkoiimini 
zu  lassen.  wcnnjL^h'ich  auch  die  hisiieri^en  Erwarrun^on  etwas 
abt;esch\\  a(  hr  werden  sollten.  Man  erliiili  nach  den  uherschrie- 
benen  Verhältnissen  /.wisclien  2Vo-tacher  Expositionszeit  und  dem 
Gewinne  an  Grössenklassen  die  folgenden  Grössen  bei  den  in  der 
ersten  Kolumne  gegebenen  Expositionszeiten: 


Exp. 
24« 

1.0 

0.5 

0.6 

0.7 

9  5 

9.5 

10  5 

10.0 

nt.i 

10.2 

2»  30" 

11.5 

10.5 

10.7 

10.9 

6»  15i 

12.5 

11.0 

11.3 

11.6 

15»  38" 

13.5 

11.5 

11.9 

12.3 

14.5 

120 

124 

13.0 

Ih  12» 

15.5 

12.5 

13.0 

13.7 

3li  11» 

16.5 

13.0 

13.6 

14.4 

7h  3^1111 

17.5 

13.5 

14.1 

15.1 

Sollte  also  der  zuerst  gefundene  Wert  des  Verhidtnisses  von 
O.ö  bestätigt  werden ,  so  würde  man  erst  bei  einer  Expositions- 
zeir  von  7'  .,  Stunden  das  erreichen,  was  man  früher  in  16  Mi- 
nuten zu  ei-haUen  ixlaulite.- 

Diese  Ergebnisse  sind  \  on  der  grössten  \V  iehligkeit,  und  sie 
tinden  volle  Bestätigung  in  lieobaehrungen  von  Prof.  Pickering 
der  aui"  einem  ganz  anderen  Wege  zu  dem  Kesult4ile  kommt,  da.ss 
eine  2\,fache  E.xpositionszeit  nur  einen  Gewinn  von  einer  halben 
Grössenklasse  liefert.^ 

Der  neue  Stern  des  Jahres  1006.  Nach  dem  Zeugnisse 
des  Mönchs  Hepidannus  von  St.  OaUen  soll  1012  im  Zeichen 
des  Widders  ein  neuer  Stern  von  hellem  Glänze  ers<'hienen  sein. 
Nach  den  Forschungen  von  Pertz  ist  das  richtige  Jahresdatum 
1006,  und  Prof.  Schönl'eld  teilte  mit-*),  dass  auch  die  oben  an- 
gegel)ene  Konstellation  irrig  i.st,  vielnudu'  muss  es  statt  Widder 
Skorj)ion  heissen.  Dort  leuchtete  der  Stern  an  der  Siidgrenze 
auf.  wurde  V(Ui  Anfang  M.-ii  lus  Mitte  August  gesehen  und  kann 
der  Nova  von  1572  an  Helliirkeit  nicht  viel  n;iehgestanden  haben. 

Die  jährliche  Parallaxe  des  Stei  nes  P  Ursae  majoris 
ist  Gegenstand  einer  besond(u-en  Untersuchung  von  Dr.  J.  Franz 

')  Annais  of  the  Harvard  College  Observatory  18* 
*)  Astron.  Nachr  Nr.  3034. 
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in  K»»ni^sl)(Mi(  «^fwcscn  Der  (h't  <ifs  Stciiics  i  I  1  677  in  Ocltzt  irs 
Kaüilog  von  Ar^^clan-lcrs  nürd lieher  Zonci  ist:  lS7r).()  Kcktasz. 
11»'  IH«"  30.7s«,  Drkl  -4-  31' *2f).r)  .  soine  Grösse  ist  9.0,  niv] 
8(Mn«'  Kigenlx'W  egiing  betrügt  3.00'  nach  dem  Po.sitionswinkcl 
274.3"  gerichtet.  Der  Steni  ist  tichon  ii-üher  von  ür.  H.  Geel- 
muyden  in  Christiaiiia  auf  Parallaite  uniersucht  worden,  doch 
ohne  dass  derselbe  zu  einem  definitiven  Besultate  kam.  Dr.  Franz 
hat  bei  seinen  Untersuchungen  zwei  Vergleiohssteme  benutzt, 
zwischen  denen  P  steht,  doch  sind  dieselben  etwas  heller  aln 
letzterer.  Ala  Instrument  diente  das  benilimtf  O-^Uige  Königs- 
berger Heliometer,  mit  dem  frühei  Hessel,  Wichmann  u.  Auwers 
ortol^rrt  iche  Bestininmngen  von  Fixsternparallaxen  gemacht.  Da.s 
ni»]>kfiv  des.sellK'n  zeigt  jetzt  viele  OxydntiotisHocko  und  Den- 
dritcnl lildiiuL'en .  auch  sind  die  Bilder  der  Stenie,  die  es  i^ieltt, 
niclit  mehr,  wu-  t-s  ^M-niäss  der  Theorie  sein  sollte,  voUkoninien 
elli]»tiseh .  sondern  etwas  halbin<<nd!<irniig,  doch  siml  nach  Dr. 
Franz  diese  Bilder  noch  imiiier  besser  als  diejeHigcn  undcrer 
(3-zolliger)  Holiometor.  Die  Beobachtungen  begannen  am  13.  Juni 
18S3  und  wurden  am  26.  Dezember  1890  geschlossen.  Im  ganzen 
sind  w&hrend  dieser  Zeit  107  vollständige  Messungen 
erhalten  worden,  darunter  nur  6  in  den  Jahren  1886 — 90. 
Bezüglich  der  Diskussion  und  der  angewandten  Reduktion 
muss  auf  das  Original  verwiesen  werden.  Hier  genügt  es, 
zu  bemerken,  dass  die  mit  der  grössten  Sorgfalt  und 
T'^insicht  durchgeführte  TJntersnchnng  zu  folgendem  Werte 
für  «lie  relative  jährliche  Parallaxe  des  Sternes  t'idirte: 
n  =  0.1 0" -f  O.Ol ".  Ihr  entspricht  eine  Kntternnng,  welche  das 
Licht  in  32.74  .Tahren  znnicklegt.  und  eine  relative  Bewegung 
des  Sternes  gegen  die  Sonne,  senkrecht  zur  (Tesichtslinio,  dio  4.b 
mal  so  gross  ist,  wie  die  Bewegung  der  Krde. 

Neue  Do  j>])el  Sterne.  Herr  Buridiam  hat  sein  17.  Ver- 
zeichnis von  ihm  neu  entdeckter  Dupjielsterne  veröft'entlicht.  Die 
Beobachtungen  wurden  am  3()-Zoller  der  Lick  -  Sternwarte  aus- 
gelührt,  und  Herr  Burnham  hebt  au.sdrücklich  hervor,  da.ss  das 
grosse  Objektiv  in  bezug  auf  Scharfe  der  Bilder  bei  guter  Luft 
absolut  nichts  zu  wünschen  übrig  lasse.  Unter  den  neu  ent- 
deckten Dop[)elstemen  sind  einige  als  einfache  Sterne  dem 
blossen  Auge  sichtbar;  folgende  mögen  hier  hervorgehoben 
werden : 

199  Ceti,  6.  und  6.2  Grösse.  Distanz  0.19  '.  95  Piscium  6.7 
und  7.  Grösse,  Distanz  0.39".  x  Persei,  der  Begleiter  II.  Grösse 
ist  wiederum  doppelt.  1 1.5  und  11.7.  Grösse,  Distanz  0.27  '  ..äusserst 
kleines  und  enges  Paar,  im  allerhöchsten  (nade  schwierig,  bdi 
glaube  nicht,  dass  irgend  ein  anderes  ITerurolu'  dieses  Paar  dar* 

'i  Astrou.  Beobacht.  au  der  Kgl.  Universitiits  -  Sternwarte  zu  Königs- 
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stoUt."  123  Aiietisj  3-fach,  der  Hauptsteru  jetzt  .selbst  doppelt 
7.7  und  7.8.  Grosse,  Distanz  nur  0.13".  48  Cephei,  3-fach,  Haupt- 
stem  5.7.  Grösse  mit  2  Begleitern  12.5  und  13.3.  Grösse,  ersterer 
in  1.18"}  letzterer  in  10.95"  Distans.  Der  entferntere  B^leiter 
war  von  Burnham  schon  zweimal  gemessen  worden,  ehe  er  den 
näh.  i  iMi  entdeckte.  7  Tauri,  6.6  nnd  12.3.  Grösse,  Distanz  O.W. 
34  Pi'isei  5.9  und  11.6.  Grösse,  Distanz  0.68'.  5  Camelopardi 
5.5  und  12.8.  Giös-se,  Distanz  12.^9".  r  tieminorum.  Der  Be- 
«jjleiter  de.s  Hauptstornes  ist  doppolt  8.7  und  8.S.  (tröss»«,  Distanz 
0.15",  sehr  schwifii^^.  I)or  ^M-osse  Ketraktor  zeigt  mx-h  eine 
Anzahl  kleiner  Sterne  in  der  Nalic  36  (ieuiinoruni  5.7  und  14.5. 
(^ni^sc.  Distanz  10.81".  05  (Teniiiionun  5.5  und  1  1.  Grosse,  Di.-^tanz 
lli.Ul  .  r  Hereidi.s  4.  und  13.9  Urösse.  Distanz  tj.57".  Sleru- 
haut'en  im  Herkules,  Messier  13.  Nahe  dem  Mittelpunkte  steht 
ein  Doppelstem  1 0.8  und  1 1.4.  Grösse,  Distanz  2.61 der  schwächere 
Stern  ist  für  sich  doppelt,  sein  Begleiter  hat  12.8.  Grösse  und 
steht  nur  0.8b"  von  ihm  entfernt.  Herr  Burnham  bemerkt:  ^£s 
ist  dies  das  einzige  Paar,  welches  man  als  Doppelstem  in  diesem 
Haufen  bezeichnen  kann.  Natürlich  gieht  es  hier  viele  Sterne, 
die  nur  2"  von  einander  entfernt  stehen,  allriii  in  allen  hellen, 
«gedrängten  Sternhaufen,  die  ich  untersucht  iiabe,  scheint  eine  . 
bemerkenswerte  S«'ltenheit  von  wirklichen  Dojipelsternen  vtir- 
zuherrschen/*  1*11  Scrpentis.  7.5  und  7.7.  (irösse,  Distanz  0,30". 
56  Ai|uilae,  Hauptstei  n  7.7.  Grosse  liar  einen  Begleiter  S.5.  (Trös.se 
in  0.44  Distanz,  einen  anderen  14  t^i  « »sse  in  12.89"  Distanz,  einen 
dritten  H.S.Grösse  in  21.23".  einen  vierten  14.2.Grös.se  in26.30  '. einen 
fünften  14.  Grös.se  in  27. 77"  Distanz.  Der  Struve'sche  Begleiter 
10.2.  Grösse  steht  in  31.36*  Distanz.  24  Aquarü,  6.5  und  6.9.  Grösse, 
Distanz  0.45".  if>^  Aquarii.  Der  Hörschel  •  Struve'sche  Begleiter 
dieses  Sternes  ist  selbst  doppelt,  9.1  und  9.2.  Grösse,  Distanz  nur 
0.22".  Dies  fand  Herr  Burnham  schon  1889,  die  letzten 
Messungen  scheinen  eine  ziemlich  rasche  Bewegung  des  Be- 
gleiters anzudeuten. 

Der  Begleiter  von  z  Andre medae  ist  seit  einigen  Jah- 
ren auch  für  sehr  grosse  Teleskope  nicht  mehr  als  doppelt  zu 
erkennen.  Neuerdings  hat  Hr.  Burnham  am  36-Zoller  des  Lick- 
Observatoriums  die  Auflösung  versucht  £r  giebt  folgende  Er- 
gebnisse seiner  Bemühungen  an: 

1890,526.  Mit  1900-facher  Vergrösserung  ist  eine  Ver- 
längerung der  Srernscheibe  zweifelhaft  Die  Distanz  muss  jeden- 
falls vii'l  kleiner  als  0,1"  sein. 

1890,573.     Der  Stern  scheint    im  Positionswinkel  304.6^ 
etwas  länglich,  Distanz  entschieden  kleiner  als  0.1". 

1890,594.  Eine  Verlängerung  des  Sternscheibchens ,  falls 
solrlie  idierhaupt  vorhanden,  ist  auch  mit  den  stärksten  Ver- 
grusserungeu  unmessbar. 
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1890,  ()6(>.  Alle  Vcrgri>ssoriingen  versucht,  tihor  eine  Ver- 
langeruni;,  fall.s  >ie  t  xistiert,  nicht  zu  messen.  Licht  ausgezeichnet, 
der  Stern  nahe  dem  Zenith. 

...Jeder,''   Ha<i;t  Hr.  Burnhani.   ..weh-lier  mit  <ler  anf h.scntlrn 
Kraft  des  «jros.sen  Refraktors  bekannt  ist,  mnss  üher/.eiigt  sein, 
dass  die   Distanz   liei<ler  Sterne  kaum   0,05"  ülxM-stei^en   kann.  • 
Für  die  nächsten  3  oder  4  Jahre  wird  es  vergeblich  sein,  den 
Begleiter  wieder  doppelt  sehen  zu  wollen  *V* 

Bahnbewe^ung  von  aViri^inis,  Eine  solche  von  sehr 
kurzer  Periode  ist  von  Prof.  \  ogel  auf  dem  aHtrophysikalischen 
Observatorium  zu  Potsdam  aus  spektralphotographischen  Auf- 
nahmen nachgewiesen  worden^.  Seinen  ersten  Mitteilungen  hat 
der  G^annte  nun  eine  ausföhrUche  Darstellung  folgen  lassen*). 
Er  verbreitet  sich  zunächst  über  die  Beobachtungen  selbst  und 
das  Ausseben  der  Spektren  in  den  verschiedenen  Stemtjrpen, 
Die  ersten  Messungen  mit  Hilfe  des  neuen  S|)ektrographen  ,.waren 
an  einin^en  Sternen  der  zweiten  Spektralklasse  ausgeführt  worden, 
und  die  erhebliche  (Tenaui^kcit ,  die  di«'sen  Bcnbaclituii^en  da- 
•  lurch  ^'('gehen  werden  konnte,  dass  di*'  Messungen  nichr  ;uif  die 
JJj^-lAuu'  selbst,  sondern  auf  einigt-  in  der  Xidie  dersi-lben  befind- 
liche, besonders,  schart«'  SjM'ktrallinien  liezogen  wurden,  hat  sich 
auch  weiterhm ,  bei  der  nunrnrhr  voUtuideten  Ausmessung  aller 
dem  Potsdamer  Instrumente  zugänglichen  Sterne  der  «weiten  und 
dritten  Spektralklasse  in  erlfreulicher  Weise  bestätigt. 

„Anders  verhält  es  sich  mit  demjenigen  Sternen,  die  in  ihrem 
Spektrum  vereinzelte  Linien  nur  in  grösserer  Entfernung  von  der 
^•Linie  aufxreisen,  und  bei  denen  die  Hf^-Linie  selbst  mehr  oder 
weniger  breit  und  an  den  Bändern  verwaschen  erscheint  — 
Stenu>  der  Spektralklasse  la.  Den  Beobachtungen  an  den  Spek- 
tren dieser  Sterne  eine  nur  einigermassen  befriedigende  Genauig- 
keit zu  geben,  lml)en  sich  grössere  Schwierigkeiten  in  den  Weg 
gestellt,  als  ich  antanglieli  er\vart<'tf'.  Vorüliergehend  hatte  ich 
die  Absiciit  .  d»'n  A])|)arat  für  die  Beol)achtnngen  «lieser  Sterne 
nnizu;^<'stalten  un«l  die  M«*ssung«Mi  nieht  luehi"  auf  «lie  Wasser- 
stoff iinien,  .sondern  aut  di«-  liesser  begrenzten  Linien  eines  anden'u 
Metulh's,  etwa  des  Magnesiums,  welches  liei  44S  f^^t  «'ine  kräftige 
Linie  besitzt,  zu  beziehen.  Icli  habe  zunächst  aber  «lavon  Ab- 
stand genommen,  weil  dann  wieder  eine  Anzahl  von  Sternen,  in 
deren  Spektren  auch  die  erwähnte  Linie  des  Magnesiums  zu 
schwach  oder  gar  nicht  sichtbar  ist,  hatte  ausgeschlossen  bleiben 
müssen. 

^ Die  Absorptionslinien  des  Was.serstoHs  in  den  Stemspektren 
lassen  nun  ihrem  Aussehen  nach  folgende  4  I^pen  erkennen: 

')  Sidereal  M«s.s«ii<rer  1>>91,  p.  IIb. 

•»  Sitaungsbtr.  der  Preuss  Aka«l.  d  Wisseuscli.  1S90.  14.  Aiuil 
'  *)  Astronom.  Nachr.  Nr.  2995. 
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a.  (luiiklc?  Liiiit'ii  mit  etwas  \  tTwasclieiieii  Kiuidern  '(,'a}M'lla ' : 
l).  dniikk'    breite  Linien  mit   etwas  verwaschenen  Kunderu 
(Rigel); 

c.  breite,  allmählich  verwaschene  Streifen  mit  einem  mehr 
oder  weniger  breiten  und  gnt  ausgesprochenen  Intensifftts- 
maximum  in  der  Mitte  (Sinns); 

d.  breite,  an  den  Kändem  verwaschene  Streifen  ohne  merk- 
liches Intensitätsmaximum  in  der  Mitte  (Spica). 

^.Icli  betrachte  hier  nur  die  Fälle  c  und  d  und  bemerke,  dass, 
wenn  die  Abweichung  der  Lage  der  künstlichen  Linie  von  der 
Linit^  im  Sterne  iiifoln;e  der  Bewegung  des  Sternes  in  der  Gesichts- 
linie beträchtlich  geiin<x  ist,  dass  das  Intensitütsmaximum  der 
Form  c  ausserhalb  der  kiinstlichen  Linie  liegt,  die  Messung 
uattirlich  keine  besonderen  Schwierigkeiten  bereitet.  Das  ist 
aber  ein  Füll,  der  nur  selten  zu  beobachten  sein  wird,  denn  die 
Breite  dieses  Litensit&tsmaximums  beträgt  mindestens  0.03  /<fi; 
es  würde  eine  Berührung  von  künstlicher  Linie  und  dem  er- 
wähnten Maximum  schon  eine  Geschwindigkeit  von  circa  3  Meilen 
voraussetzen. 

In  den  meisten  Fidlen,  wo  die  künstliche  Linie  das  Inten- 
sitätsmaximum teilweise  deckt,  oder  wo  kein  solches  Maxitnniu 
ausgesprnr  In  n  ist  (d),  1  i--t  sich  die  Genauigkeit  der  Beobach- 
tungen dadincli  erheljlich  steigern,  dass  durch  einen  dunklen 
Streifen  so  ;.;cnan  als  möglich  die  Mitte  der  //^--Tjinie  im  Srerne 
samt  (Um*  künstlirhen  Linie  verdeckt  und  nun  der  MikrometiT- 
t'adeii  des  Messapparates  genau  auf  die  Mitte  dieses  Streifens 
gestellt  wird.  Bei  geringer  Breite  des  Streifens  kann  dies  ohne 
weiteres'  geschehen,  bei  grösserer  Breite  ist  es  besser,  die  Ein- 
stellung auf  die  Känder  des  Streifens  zu  machen,  entweder  durch 
direkte  Einstellung  oder  mit  Belassung  einer  feinen  Lichtlinie, 
wie  bei  den  Koinzidenzbestiramungen  des  beweglichen  Fadens 
mit  den  festen  Fäd^n  beim  Fadenmikrometer.  Der  Streifen  wird 
sodann  l»eiseite  geschoben  und  der  Mikrometerfaden  auf  die 
künstliche  Linie  eingestellt;  die  Differenz  giebt  die  Verschie- 
bung. .  .  . 

y,Unter  einei-  Veriri'fisserung,  bei  welcher  das  Silberkorn  deut- 
lich zu  erkennen  ist,  lässt  sirli  nach  einiirer  ri)nn^^  die  Ein- 
stellniiic  des  Streifens  auf  die  Mitte  der  breiten  y/^'-Linie  recht 
sicher  anslidiren,  indt-ni  man  das  Augenmerk  auf  die  Dichte  des 
Silbernicderschlags  auf  der  Platte  rechts  und  links  von  dem 
Streifen  richtet. 

.,Zur  Deckung  der  Mitte  sind  anfanglich  feine  Drähte  ge- 
nommen worden;  jetzt  bedienen  wir  uns  bei  den  Messungen 
kleiner  Glasplättchen ,  auf  denen  je  eine  auf  photographischem 
Wege  hergebt.  Ute  Linie  von  verschiedener  Breite  sich  befindet. 
Das  Gla8plättchen  wird  direkt  auf  die  Photographie  des  Stern- 
Spektrums  gelegt,  wird  durch  eine  einfache  mechanische  Vor- 
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riclituiif^  t'esto;(»Iiait(n  und  kann  mittelst  einer  feinen  Schraube 
liiu  und  hfl*  l)o\V('gt  wci-den. 

Für  den  dcnkliai-  uii^iiiistii^steii  Fall,  wie  er  Ix'i  u  \'ir^;:iiiis 
zeitweise  i^ejL^elxMi  ist.  dass  di*'  y/;'-Linie  im  Stcnisprktniiu  sehr 
breit,  verwaschen,  ohne  dunkKre  Mitte  erscheint,  und  die  Be- 
wegung des  Sternes  im  \'isionsradius  .so  gross  ist,  dass  die  künst- 
liche Linie  faiit  an  dem  einen  Ende  der  breiten  ii^^-Linie  steht, 
ist  eine  andere  Methode  der  Messung  in  Anwendung  gekommen. 

Es  wurden  Linien  von  verschiech'uer  Breite  und  Dunkelheit 
(schmäler  als  die  vorhin  erwähnten)  auf  kleinen  Glasplatten  photo- 
graphisch hergesteUt,  unter  diesen  wurde  för  jede  Aufnahme  eine 
der  künstlichen  Linie  an  Intensität  und  Breite  möglichst  gleich- 
kommende ausgesucht  und  in  der  breiten  /i^'-Linie  auf  der 
Photographie  des  Stemspektmms  symmetrisch  zur  künstlichen 
Linie  gestellt.  .  .  . 

Durch  Übung  lässt  sich  auch  hier  in  bezug  auf  Grenauig- 
keit  viel  erreichen:  die  Beachtung  des  Silberkorns  ist  auch  in 
diesem  Falle  von  AN'iditigkeit.  Es  hat  sich  <j;ezeigt,  dass  es  vor- 
teilhaft ist,  die  lieohachrnni^en  an  versehirdenen  Tagen  ZU  wie- 
derholen, da  sicli  gar  l>ald  wahrend  der  Beoliaclitung  fin<'  ge- 
wisse Konstanz  der  Auflassung  lu-raussf eilt .  welche  die  Beol)- 
achtun;,^  II  an  einem  Tage  unter  illusorisch  grosser  Genauigkeit 
erscheinen  lu.sst." 

Prof,  V<>g<^l  t*'ilt  nun  dir  einzelnen  Beobachtungen  und  den 
berechnereii  und  reihizierten  Mittelwert,  der  sieh  aus  jedem  Abende 
für  die  Beweguni^  der  Spica  ei-giebt.  mir  Dieser  letztere  folgt 
hier,  wobei  -f-  ein  l.ntforuen,  —  die  Aiujaherung  des  Sternes  in 
deutschen  Meilen  pro  Sekunde  in  der  Richtung  gegen  die  Sonne 
bezeichnet.   Die  Zeit  ist  mittlere  von  Potsdam: 

lb89  h 

April  2t.         9.25  —  12.5 

„    29  11.17  —13.8 

Mai      1.  10.97  -f-  9.0 

1890 


April  4.  11.50  —  3.4 

„  «»,  lO.SO  —14.0 

„  10.  11.50  —  0.7 

„  11.  lO.'iS  -i-  9.0 

„  13.  10.83  —14.5 

„  15.  -1-11.6 

Mai  I.  10  2ö  +  9.6 

„  4.  10.00  —  2.8 


1890 

h 

Mai  7. 

9.42 

—  15.3 

•)  8. 

10.43 

—  2.1 

9. 

10  OS 

-f-11.7 

„  17. 

10.57 

+  11.4 

18. 

10.08 

—  0.7 

„  2:i. 

10.50 

—  16.2 

„  24. 

10.07 

—  2.3 

„  25. 

10.12 

-h  9.5 

26. 

10.72 

—  0.9 

„  27. 

10.18 

—  134 

„  28. 

10.11 

—  4.8 

31. 

10.29 

—  14.2 

Juni  4. 

10.27 

—  12.» 

Die  Beobachtungen  an  itVirginis  sind,  wie  bereits  erwähnt, 
schwierig,  weil  die  betreffende  Spektrallinie  breit  und  verwaschen, 
ohne  dunklere  Mitte  erscheint.  Anderenfalls  würde  die  Genauig- 
keit der  einzelnen  Messungen  viel  grosser  sein.  Bei  a  Bootis 
z.  B.,  der  zur  2.  Spektralklasse  gehört,  zeigt  sich  eine  ausser- 
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ordentlicho  l'bcrciiisrimninii^  dpr  I^rsultatp  tiir  dif  Ki«^enl»f'wei^nii*; 
bei  Boobaclitiinf^on,  die  über  einen  Zeitraum  von  \}\^  Jahren 
aerstnMit  sind. 

,.ni<'  hier  aii*^T'sfollt(Mi  Bool)aclituii^on  von  «  Viii^iids,"  fährt 
Prot.  Vcf^ol  fort,  lassen  sicli  nun  unter  dor  Annalinie  einer  nahe 
kroisfonni'jjon  Bahn  ^nt  durch  die  l>ei  Gelejjjenheit  meiner  ersten 
Mitteilung  über  «  Virginis  gegel)eue  Formel  und  Periode  dar- 
stellen, und  es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  Periode  4.011*^  inner- 
halb eines  Umlaufes  des  Sternes  auf  die  Zeit  eines  Jalires  sicher 

'  ist,  denn  die  Rechnung  mit  der  Periode  3.967'  und  4.01 1'  schlieast 
sich  an  die  diesjährigen  Beobachtungen  nicht  in  genügender 
Weise  an.     Nur  eine  geringe  Vergrösserung  der  ersten  Periode 

'    4.011'*  ist  durch  die  bessere  Darstellung  der  vorjährigen  Beob- 
achtungen angezeigt.    Es  ergeben  sieh  aus  dem  gesamten  Beob* 
achtungsmateriale  die  folgenden  Elemente: 
E}>ocho  I Koin]>onente  der  Bahn- 
beweguug  iiu  Visionsradius 

=  0)  <^=x  1890  Mai  4^  l«.50*»m.Z.  Potud. 
Periode  7/  =  4.ül34  Tage 
Bewegung  des  Systems  =  —  2.0  geogr.  Meilen 

(jreschwiiidigkeit     in    der  Oe- 
siehtsiinie   nach   Abzu^  der 

Bewegung      des      Systems  =  12.3  sin  ^  y "  3ö0^j  -M- 

Die  Differenz  zwischen  dem  Mittel  der  grössten  positiven 
und  negativen  beobachteten  Geschwindigkeiten  von  4.0  Meilen 
würde  »ich  auch  durch  die  Annahme  erklären  lassen,  dass  di<' 
Balm  dos  Sternes  beträelitlich  von  der  Kreisbahn  abwiche,  und 
die  grosse  Axe  der  elliptischen  Bahn  nahe  senkrecht  auf  dem 
Visionsradins  ii;fl<  ij:('ii  sei.  Die  Beobachtungen  sind  v.wv  Zeit  je- 
doch noch  niehr  aiisreicht>nd ,  um  idier  diesen  Punkt  zu  ent- 
scheiden, und  da  die  uiircr  der  Annahme  einer  kreisförmigen 
Balm  sich  ergeben«le  Bewegung  des  Systems  von  —  2.0  Meilen 
einer  Bewegung,  wie  sie  nach  den  Potsdamer  Beobachtungen  im 
Durchschnitte  den  Sternen  zukommt,  entspricht,  so  ist  vorlauhg  kein 
Grund  zu  einer  weiteren  Annahme  gegeben." 

Der  Stern  «  Virginis  i.st  seit  lj>76  auch  auf  der  Steru warte 
ZU  Greenwich  in  bezug  auf  seine  Geschwindigkeit  in  der  Ge- 
sichtslinie zur  Erde  beobachtet  worden,  doch  sind  die  dortigen 
Beobachtungen  viel  weniger  genau  als  diejenigen,  welche  nach 
der  spektro-photographisdien  Methode  in  Potsdam  erhalten  wur- 
den. Sie  können  nacli  Prof.  Vogel's  Untersuchung  nichts  zu  einer 
sehiirferen  Umlauf^/eit  l>eitragen.  Dieser  letztere  bemerkt  am 
Schlu.sse  seiner  Abhandlung: 

„Ich  führe  die  bei  Anlass  der  ersten  Mitteilungen  über  die 
Beobachtungen  von  a  Virginis  gegebene  Berechnung  über  die 
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Grösse  der  Bahn  und  die  Masse  fl«*s  Sternes  mit  den  neueren 
Werten  nochmals  durch.  Unter  der  Annahme  einer  kreistHrmigen 
Bahn,  der  Periode  von  4.0134^,  der  Geschwindigkeit  von 
12.3^  Meilen  und  gleicher  Masse  beider  Komponenten  ergiebt  sich 
f&r  a  Virginis:  Abstand  vom  Schwerpunkte  679000  geogr.  M., 
Hasse  des  Systems  s=  2.6  Sonnenmasse.  Bei  einer  Parallaxe 
Ton  0.2"  würde  das  Maximum  der  scheinbaren  Entfernung  beider 
Komponenten  0.014"  betragen,  so  da»s  der  Bei^deiter  auch  für 
die  mächtigsten  Instrumente  nicht  sichtbar  sein  wird. 

Schliesslich  möchte  ich  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  bei 
wiederholter  Besichtigung  der  photofi^-aphischen  Platten  und  bei 
Gelegenheit  der  Messun^xen  der  Eindruck  immer  mehr  an  Sicher- 
heit f^ewonnen  hat,  dass  sich  der  B('<ihMter  von  «Virginis  doch 
auf  den  Authahmen  eVien  noch  bemerkl>ar  macht  Auf  mehreren 
Platten  -  Maxinialbewegung  —  scheint  derjenifje  Rand  der 
breiten  //^'-Linie,  dem  die  künstliclie  [.inie  am  niiphsten  lie«^t, 
etwas  mehr  und  allmählicher  verwaschen  zu  sein  als  der  andere 
Rand;  desgleichen  scheint  bei  einigen  anderen  Platten  —  Mini- 
malbewegung —  die  JF/^'-Linie  etwas  schmäler  zu  sein,  auch 
lassen  sich  auf  diesen  Platten  andere  Linien  im  Spektrum  infolge 
geringerer  Verwaschenheit  besser  'erkennen.  Diese  Wahrneh- 
mungen würden  so  zu  deuten  sein,  dass  der  Begleiter  ein  ähn- 
liches Spektrum  besitzt  wie  der  Hauptstem,  und  dass  die  -Linie 
ebenfalls  breit  und  verwaschen,  aber  so  schwach  im  Vergleiche 
zur  Linie  im  Spektrum  des  Hauptstemes  ist,  dass  mir  bei  sorg- 
faltigster, wiederholter  Betraehtung  der  Photographien  ihre  An- 
wesenheit vermutet  werden  kann.  Auf  die  Messungen  ist  die 
In'oljachtete  Erscheinung  olme  Einflnss;  wenn  das  Spektrum  des 
Begleiters  jedoch  kräftiger  wäre,  kennte  es  auf  die  Messung  der 
Maximalbewegung  die  Wirkung  ausüben,  dass  die  Ausschläge 
etwas  geringer  gemessen  würden,  als  sie  in  Wirklichkeit  sind. 

Man  würde  sich  den  Begleiter,  wenn  man  den  Wahrneh- 
mungen Realität  beilegen  will,  als  etwa  3.  Grösse  zu  denken 
haben,  und  es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  in  lichtstärkeren  In- 
strumenten sich  die  Anwesenheit  des  Begleiters  durch  geringe 
periodische  Veränderungen  des  G^amtspektrums  deutlicher  zeigte." 

Die  auf  s  p  e  k  tr  o  g  r  a  p  h  i  s  c  Ii  e  m  AVeg«^  entdeckten 
Doppelsternsysteme  von  ß  Aiirigae  und  ^'  l^rsae  majOris 
sind  auch  auf  dem  Potsiiamer  Observatorium  beul)achtet  worden, 
und  hat  Prof.  Vogel  darüber  berichtet  Hiernach  bestätigen 
die  dort  gemachten  Beobachtungen  die  Cambridger  Unter- 
suchungen *)  auf  das  vollkommenste.  Es  ist  durch  dieselben  dar- 
gethan,  dass  die  Verdoppelung  der  Linien  jeden  zweiten  Tag 


*)  ABtr.  Nachr.  IM«  Kr.  265  u.  ff. 

-)  Klein,  Jahrbnch  l.'  p.  65. 
Klein,  Jahrbaoh  II. 
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eintritt,  dass  die  Komponeuten  der  Doppeliiiiieii  uicbt  genau 
glei<ili  smd,  so  dass  sieh  noeh  em  halb^  Umlaiif  von  einem 
ganzen  unterscheiden  l&sst,  was  bei  Ableitung  der  Periode  ans 
längeren  Zeitrftnmen  ycn  Wichtigkeit  ist^  dass  die  Spektra  beider 
Sterne  innerhalb  des  im  Potsdamer  Spektrographen  abgebildeten 
Stückes  des  Spektrums  von  fi/u  423  bis  4tbh  ,ii:l"'ioh  sind,  und 
endlich,  dass  die  im  Visionsradius  gelegene  Komponente  der 
Bewegung  bis  zu  etwa  3(»  geogr.  Meilen  in  der  Sekunde  an- 
wachson  kann. 

„Mit  krulti<;t  ron  llillsmitteln,  als  den  mir  zu  Gebote  stehen- 
den**, sAijt  l*rof  \  o^v\.  „wäre  es  nicht  schwer,  Ijei  Anwendung 
eines  Si>alts])<  ktroirni|ihi'n  durch  Messung  gegen  die  künstlich 
erzevi^ti'  Ma;nin'siuiuliuie  die  Bewegungsgeschwindigkeit  eines 
jeden  Körpers  getrennt  für  sich  zu  ermitteln.  Zunächst  hat  es 
meines  Erachtens  aber  keinen  Zweck,  noch  weitere  Beobach- 
tungen hier  anzureihen,  da  aus  dem  grossen  in  Cambridge  an- 
gesammelten Beobachtungsmateriale  die  Periode  des  ümlauflB  beider 
Sterne  sich  mit  so  grosser  Sicherheit  wird  ableiten  lassen,  daas 
eine  Rückberechnung  auf  die  etwa  ein  Jahr  tridier  hier  ge- 
machten Beobachtungen  erfolgen  und  damit  die  Periode  aus- 
reichend genau  festgelegt  werden  kann. 

Mit  der  Annahme  einer  Periode  von  4  Tagen,  einer  Bahn- 
gescliwindigkeit  von  15  geogr.  Meilen  für  jeden  Körper  und 
unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Bahnebene  wenig  gegen 
die  Gesiclitslinie  geneigt  ist,  berechnet  sich  die  Entfenmng  beider 
Körper  zu  1 650  ÜOO  geogr.  Meilen,  die  Masse  des  Systems  iät 
s:  4.7  Sonnenmasse. 

Durch  Messung  der  Verschiebung  der  yf^-Linie  gegen  die 
entsprechende  künstliche  Wasserstofflinie  ergiebt  sich  noch  aus 
den  Potsdamer  Beobachtungen  eine  Bewegung  des  Systems  gegen 
unser  Sonnensystem  v<<ii  =5.5  geogr.  Meilm  in  der  Sekunde.* 

„AN'ahrend",  fahrt  Prof.  Vogel  fort,  „durch  die  Beobachtungen  die 
Duplizität  von  (i  Aungae  mit  absoluter  Sicherheit  nachgewiesen 
ist,  sich  schon  in  einigen  Stun<h'n  Vfrändernngen  im  Spektrum 
dokunienti«'ren  und  Hntt'ernung   der  periodisch   mit  grösster 

Kegelniassigkeit  auttretenden  1  )(i|)pellinien  mit  grosser  (lenauigkeit 
gemessen  wertleu  kann,  geliniceii  die  Beobachtungi'ii  zur*  I^e- 
stiitigung  der  Duplizität  des  Hauj)tsternes  von  »  ür.sa«-  majoris  nicht 
so  leicht.  Eh  liegt  das  zunächst  in  der  längeren  Daner  der 
Periode,  hauptsächlich  aber  darin,  dass  die  Zeit,  su  welcher  die 
Linien  doppelt  erscheinen,  veriiältnismässig  nur  sehr  kurz  ist, 
und  dass  ausserdem  noch  UnregelmMsigkeiten  beobachtet  worden 
sind.  Die  aus  den  Cambridger  Beobachtungen  abgeleitete  Periode 
beträgt  etwa  H>5  Tage,  und  danach  wäre  zu  erw'arten,  dass  alle 
52  Tage  die  Linien  im  Spektrum  doppelt  erscheinen  würden; 
das  erfolgt  jedoch  nicht  mit  genügender  Regelmässigkeit,  und  es 
ist  mit  einiger  Sicherheit  auf  eiue  Trennung  nur  alle  105  Tage 
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zu  rechneu.  Pickeriiig  .scliliebbt  hieraus  auf  eine  ^tark  olliptischo 
Bahn  beider  Körper,  deren  grosse  Axo  nahe  senkrecht  zum 
Visionsndins  gelegen  ist.  In  der  That  wfirde  sich  hieraus  er- 
klären/ dass  die  Linien  nur  wenige  Tage  getrennt  erscfadnen 
können,  und  dass  die  relative  Bewegung  der  Körper  nur  einmal 
während  eines  Umlaufs  zur  Zeit  des  Periastrons  so  stark  wäre, 
dass  die  Spektrall inioii  deutlich  getrennt  erscheinen,  während 
diescDioii  in  der  hali)en  Periode  infolge  der  geringeren  Cro- 
schwindigkeit  nur  verbreitert  oder  verwaschen  sein  können.  Nach 
dem  grossen  Beobaclitungsmateriale,  welches  in  CaniV)ridge  ange- 
sammelt wurde,  scheinen  jedoch  auch  hierbei  noch  ünreo:el- 
mässigkc'itcn  vorzukoninien ,  so  dass  zur  Zeit  die  Verhältnisso 
diesos  Systems  aLs  noch  nicht  ganz  aufgeklärt  angesehen  werden 
müssen. 

Den  grössten  in  Cambridge  b<»oharl»t(^ten  Elongationcn  der 
Liuieu  entspricht  eine  relative  Geschwindigkeit  beider  K<»riM>r 
von  ca.  22  geogr.  Meilen  (100  mües),  was  unter  Zugrundelegung 
einer  kreisförmigen  Bahn  zu  ganz  enormen  Massen  för  die 
Körper  im  Vergleif^e  zur  Sonnenmasse  fahren  würde,  so  dass 
anch  hierdurch  die  Annahme  einer  stark  elliptischen  Bahn  an 
Wahrscheinlichkeit  gewinn!  .  . 

„Nach  den  Cambridger  Beobachtungen  und  unter  Zugrunde- 
legung der  Periode  von  105  Tagen  wäre  eine  Verdoppelung  der 

Linien  im  Spektrum  von  ^  Ursae  mi^oris  zu  erwarten  gewesen 
am  19.  Mai  18S9,  HO.  März,  13.  Juli  und  4.  Sept.  18U0.  Nach 
der  Potsdamer  Beobachtung  vom  25.  Mai  1Sn9  ist  mit  Bestimmt- 
lieit  keine  Andeutung  von  Verdoppohing  der  Spektrallinien  g<'- 
gebon.  Da  aber  nach  l»riclli(  lien  Mitteilungen  am  17.  u.  Is.  Mai 
in  Cambi-idge  eine  Verdo])pelung  ])e«)bachtet  worden  ist,  scheint 
das  Maximum  etwas  eher  eingetreten  zu  sein." 

In  einer  späteren  Mitteilung')  l)emerkt  Prof.  Vogel  bezüglich 
der  spektographischen  Beobachtungen  von  ß  Aurigao,  dass  sich 
das  Eisenapektrum  gut  als  Vergleichsspektrum  eigne,  indem  es 
in  der  Nfthe  der  erwähnten  Magnesiumlinie  nur  wenige  und  zarte 
Linien  besit^.  Vogel  machte  den  Versuch,  aus  den  früher  ge- 
machten photographischen  Aufnahmen  weitere  Schlüsse  über  eine 
etwaige  —  infolge  ungleicher  Massen  —  verschiedene  Bahn- 
geschwindigkeit der  Komponenten  des  Systems  zu  ziehen,  da  aus 
der  Wahrnehmung,  dass  die  Spektra  beider  Körper  nahezu 
gleiche  Helligkeit  besitaen,  ohne  weiteres  kein  Schluss  auf 
Gleichheit  der  Massen  zulftssig  ist. 

Dieser  Versuch  ergab,    dass   die  Geschwindigkeit  beider 
>  Körper  in  der  Bahn  zur  Zeit  der  grössten  Elongation  wenig  von 
einander  verschieden  ist. 


')  Astr.  Nachr.  127. 


6* 


^4  ^  Fixsterne. 

Dio  Entdeckung  von  DoppoLsterucn  durcli  ihre 
Spektra  ist  von  Prof.  Edward  C.  Pickering  erörtert  worden  *). 
Bei  manchen  Doppelstemen  ist  der  hellere  Stern  rot  oder  gelb, 
w&hrend  der  schwilchere  grfin  oder  blau  erscheint  Das  Spek- 
troskop zeigte  dass  dies  daher  rtthrt|  dass  der  hellere  Stern  ein 
Spektnim  besitzt,  welches  dem  zweiten  Typus  (jenem  unserer  Sonne) 
angehört,  während  der  schwächere  Stern  ein  S])(>ktrum  besitzt, 
das  zum  ersten  Typus  zu  zählen  ist  und  von  starken  Wasserstoff- 
linien durchzogen  wird.  Erscheinen  nun  beide  Sterne  so  nahe 
zusammen ,  dass  sie  für  nnscro  Instrumento  untrennbar 
sind,  so  niuss  ihr  kombinitTtt's  Licht  ein  Spr-ktruni  zoii^en" 
wie  (iasjeni«;»'  unserer  Sonne,  jedoch  mit  der  Abweichung,  dass 
diti  Wasserstoff linicn  darin  sehr  st^'irk  sind.  Einige  Stenie,  z.  B. 
ß  Cygni,  zeigen  i'in  solches  Spektrum,  aber  die  Komponenten 
stehen  so  weit  von  einander,  dass  die  Trennung  ihrer  Spektra 
offenbar  ist.  Nun  sind  indessen  einige  Sterne  gefunden  worden, 
die  als  einfache  gelten,  die  aber  dennoch  solche  Spektra  zeigen 
wie  eben  geschildert  wurde,  und  es  entsteht  die  Frage,  ob  diese 
Sterne  nicht  in  Wirklichkeit  Doppelsterne  sind,  deren  beide 
Komponenten  «hirch  unsere  Fernrohre  nicht  mehr  getrennt  werden 
können.  Bei  der  genauen  Untersuchung  der  Sj)ektra  der  helleren 
Sterne  hat  Fräulein  A.  i\  Manry  einige  gefunden,  deren  Spektra 
alle  Ü bergänge  vom  1.  und  •2.Tvj)iis  /.eigen  Bei  unserer  Sonne  ist  das 
Auftreten  von  Wasserstotl'linien  siclier  nicht  auf  <b'e  (i<'genwart 
eines  schwachen  Begleiters  zurückzufidiren.  Man  (hirf  also  das 
Auftreten  stiirkerer  Wasser.stoti'linien  nicht  unbe<ienkHch  auf  die 
Anwesenheit  eines  lichtschwachen  BejB;leiters  zuriickiidiren,  da 
andere  Ursachen  gleichfalls  derartige  Änderungen  in  der  Stärke 
der  Wasserstofflinien  veranlassen  können.  Sterne  mit  kombinierten 
Spektren  mflssen  aber  als  verdächtig  im  Auge  behalten  und 
können  noch  auf  andere  Weise  geprüft  werden.  Wenn  der 
Untersi  liie.l  in  der  Bewegung  der  beiden  Komponenten  in  der 
Gesichtslinio  nicht  gleich  Null  ist,  dann  wird  die  Lage  der 
Wasserstoff linien,  die  dem  blassen  Sterne  angehören,  zu  den 
anderen  Linien,  welche  von  dem  helleren  Sterne  kommen,  sich 
ändern  müssen. 

X^m  dies  zu  prüfen  wurden  Messungen  am  Spektrum  von 
«  Canis  Minoris  ausi^eKilnt ,  welcher  der  hellst«?  Stern  ist,  der 
ein  deiaitig  zusaraiiieiigeset/.tes  Spektrum  Ix'sitzt.  Vier  Phot"- 
graphien  wurden  zu  diesem  Zwecke  ausgewählt,  die  am  16.  und 
28.  Februar  und  '22.  April  1SS7,  sowie  am  11.  November  ISsS 
aufgenommen  worden.  Drei  Linien  von  geringerer  und  drei  von 
gruHserer  Wellenlänge  als  die  W^asseratofflinie  G-  wurden  aus- 
gesucht und  ihre  Wellenlänge  aus  Professor  H.  A.-  BowlandV 
Photographie  des  Sonnenspektrums  abgeleitet.   Die  Wellenlänge 

')  Astr.  Nachr.  Nr.  3034. 
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der  Wasserstoft'linic  wurde  daun  aus  jodor  <]ie.ser-  T^inieii  ab^o- 
leitet,  und  älndiche  Messuu^on  wurden  auch  hei  der  Linie  //  an- 
gestellt. Im  Mittel  aus  21  Bestimmuni'en  findet  sich  die  Wellen- 
länge von  0  EU  434.09,  also  0.03  grösser  als  im  SoDnenspektrum. 
Ebenso  ergeben  24  Bestimmungen  von  h  deren  Wellenlänge  um 
0.03  grösser.  Unter  der  Annahme,  dass  diese  Abweichung  der 
relativen  Bewegung  eines  lichtschwächeren  Begleiters  zuzuschreiben 
ist,  ergiebt  sich  für  diese  eine  Geschwindigkeit  von  20  km  in  der 
Sekunde.  Der  wahrscheinliche  fehler  beträgt  etwa  3  km. 
An  Ten  i  seits  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  dieser  Unter- 
schied <]('r  Wellenlängen  vom  Breiterwerden  der  Wasserstoff- 
lini<'n  herrührt.  Man  buiss  daher  diese  Beobachtungen  weiter 
vertoli^en  und  prüien.  ob  sich  diese  Verschiedeidieit  der  Welleu- 
län^^en  der  Wasserstortlinien  mit  der  Zeit  ändert  oder  nicht. 
Fräulein  Maury  hat  l)isher  zusammengesetzte  S})ektra  an  10 
Sternen  aufgefunden,  von  denen  T)  bekannte  Doppelsterne  sind;  die 
anderen  sind  t  Fersei,  Aurigae,  i  Sagittarii,  31  Cygni  und 
ß  Capricomi  Die  beiden  letzten  haben  entfernte  Begleiter,  deren 
Spektra  deutlich  verschieden  sind  von  denen  der  Hauptsteme. 

Die  Ei <4enbe wegung  der  Komponenten  von  61  im 
Sc  Ii  w  an  ist  von  S.  W.  Bundiam  studiert  worden').  Er  kommt 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  dieser  Stern  nur  optisch  doppelt  ist,  und 
sich  die  eine  Komponente  in  der  Richtung  von  51.5®  mit  einer 
lahrlichen  Qeschwindigkeit  von  5.196  ",  die  andere  in  der  Richtung 
von  53.5"  mit  5.tl3  Eigenbewegung  bewegt.  Bumham  stimmt 
Plt>f.  Newcomb  in  der  Annahme  bei,  dass  sich  beide  Sterne  um 
ein  entferntes  Zentrum  bewegen,  und»  dass  ihre  Masse  sehr  klein 
sein  muss. 

Die  Bewegung  des  Arktur  in  der  Gesichtslinie.  Bei 
Gelegenheit  seiner  spektroskopischen  Beobachtungen  der  Nebel- 
flecke am  36-ZoIler  des  Lids -Observatoriums  hat  Herr  Keeler 
auch  einige  Messungen  über  die  Verschiebung  der  D-Linien  im 
Spektrum  dieses  Sternes  angestellt*).  Die  Ergebnisse  dieser 
Messungen  sind  folgende,  wobei  die  Gteschwindigkeit  in  der 
Sekunde  in  englischen  Statute-Meilen  ausgedruckt  ist,  und  das 
Zeichen  —  Annäherung  bedeutet  : 

Wahre  Howepfung 


Beobachtet«  Etdbewagnng  in  der 

Bewegung  Qesicbtsliuio 

10.  April  1890    ...   —  4.6  0.0  —4.6 

7.  August  „     .   .  .  + 10.4  + 14.4  —  4.0 

16.      „     „     .  .   .  +  9.4  H-13.5  —4.2 


Mittel  —4.3 

Die  Beobachtungen  vom  15.  August  sind  die  sichersten 


*)  Si<Iereal  Messenger  Januar  1S91. 

*)  Puhl.  Astr.  Sog.  of  the  Pacific  2.  Nr.  11.  p.  284 
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Derselbe  Stern  ist  auch  von  Prof.  V^ogel  zw  Potsdam  be- 
züglich s.  iTHT  BowfMjnng  untersuch^  worden.  Folgendes  sind  die 
dort  erliaiteneu  Kesultate: 

Wiftbre  Bewegung 
B«oba.ht(to         Eldb«W«fllIlg  in  der 

Bewegnag  GecichteUnie 

5.  Oktober  18S8  .  .  .  —  3.3  "^-«^ 
4.  AprillSS9.  ...  —6.5  -2.3  —4.2 

30.  „    ....   —0.3  +4.»)  — 4.9 

17.  Mai   4-4.7  -t  b.7  —4.0 

15.  April  1890  .    ...   —3  2  +  0.6  -  ^> 

23.  Mai     ^   .  .  .  .  +6.2  +9.8  —  :u> 

Mittel  —4.4  -  0.2 

Dio  l  Ijcroinstimmung  der  Mittel wt^rr«*,  welche  auf"  Mouiit 
Hiiiuilton  und  zu  Potsdam  erhalten  wiudeu,  ist  geradezu  be- 
wuiulerunt^.swiirdig. 

Nene  Untersnchnii^en  über  die  Eigeiil^ewe t^un de.s 
Sonnensystems  im  Welträume  hat  0.  Stumpf  angestellt.*) 
Diese  Untersuchungen  basieren  auf  deu  Eigen bewegimgen  von 
1054  Sternen,  deren  jährliche  Eigenbeweguug  nicht  kleiner  als 
0.16"  ist.  Wir  besitzen  freilich  schon  mehrere  Untersnchnngen 
über  die  Bewegung  des  Sonnensystems^  aber  alle  diese  gehen  von 
der  Grundannahme  ans,  dass  in  der  Bewegong  der  Fixsterne 
kein  bestimmtes  System  vorherrscht,  sondern  dass  die  wirklichen 
Einaelbewegungen  ohne  erkennbares  Gesetz  erfolgen.  Nun  sehen 
wir  aber  in  i\or  Richtung  der  Milchstrasse  die  Fixsterne  ort'enlmr 
sehr  viel  gedrnn^rter  sfohen,  als  l)ei  zufälliger  Verteiluii;,'  zu  er- 
warten wiire.  ni'i'  hre  demnach  die  wahren  Bewegun«;en 
der  Fi.xsterne,  wtdcht's  Gesetz  sie  aueh  belolt^en  mögen,  in  irgend 
welche  Beziehung  zur  Eliene  der  Milchstiasse  l)rini^en.  J.  Her- 
schel  hat  nun  schon  vor  geraumer  Zeit  eine  Hypothese  aufge- 
stellt, nach  welcher  die  Sterne  im  allgemeinen  um  das  Zentmm 
der  Milchstrasse  in  mässig  exzentrischen  Bahnen  von  sehr  ge- 
ringer Neigung  gegen  diese  Ebene  sich  bewegen,  und  Stumpf 
hat  diese  Hypothese  bei  der  Berechnung  adoptiert.  Bei  diesen 
Kechnungon  wird  vorausgesetzt^  dass  die  relativen  Entfernungen 
der  bewussten  Sterne  bekannt  sind.  Stumpf  hat  für  diese  die 
Verhältnisse  der  Eigenbewegungen  zu  Grunde  gelegt  und  unter- 
scheidet naeh  deren  Gröss«'  4  Gruppen  von  Sternen,  deren,  mittlere 
jährliche  Eigenl)ewet:;un;,n'n  sich  bei  der  13ere(;hnung  zu  0.23". 
Ö.  Ui",  O.S.')  j  'l.'.\9  '  linden.  Dirse  (irnpiM-n  «^eljen  für  dit^  Uektas- 
zension  und  Deklination  des  Punktes  am  Himmel,  «:ei;en  weit  ii«'n 
die  Soinienl)ewe«iung  gerichtet  ist,  und  für  die  scheinl)are  Ge- 
8chwindigk<'it  der  letzteren  folgende  Werte: 

I.  Grupi»e:  Kektiisz.  2ST.4o  Dekl.  -H42.0"  Oeschwindigk.  0.140" 

II.      „  279.7«  •         -1-40.5-  ^  0.295- 

ra.       „  „       287.9»  „     -I-32.1"  „  0.6^8- 

IV.      „  ,»      2b5.2»  „    +3Ü.-1  „  2.057" 

*}  AstFon.  Nachr.  Nr.  2999. 


,^  .d  by  Google 


Fizstenie.  ^  $7 

Dio  Werte  für  die  CTescliwiiidii^keit  zeigen,  dass  die  Stf^riK« 
mit  grösseren  Eigenbewe^i^iiiiKeii  uns  näh<'r  sind  als  die  mit  ge- 
ringen, und  deuten  überdies  an,  dass  die  Entternungon  der  Sterne 
umgekehrt  proportional  sind  den  Grossen  ihrer  eigenen  Bewegung. 
Da  ausserdem  die  durchschnittliche  Helligkeit  der  Sterne  jeder 
der  4  Gruppen  'nicht  wesentlich  Terschieden  ist  (nämlich  6.,  6.7., 
6.1  und  6.5.  Grösse),  so  scheint  dies  weiter  anzudeuten,  dass 
die  GMsse  der  Eigexibewegang  ein  sichereres  Kriterium  för  die 
Entfern ungsrerhftltnisse  der  Fixsterne  bietet,  als  die  Helligkeit. 
IHe  Rechnung  lässt  femer  keine  Andeutung  gunsten  der 
HerscheFschen  Hypothese  einer  Rotation  der  Sterne  um  das  Milch- 
strassenzentrum  erkennen.  Stumpf  ghiubt.  (Inss  dies  nicht  s*)Wohl 
<lt'r  Hyp()thes(>  /.ur  Last  zu  lehren  sei.  als  vielmehr  dem  zu  (i runde 
»i*l(Mrten  Kechnungsniatfiiale.  bei  welchem  die  nördlichen  Sterne 
veitaus  vorwiegen.  Uns  ist  iiicscr  letztere  Grund  nicht  recht 
oinleuchti/nd,  vielmehr  scheint  die  Herschelsche  Hypothese  un- 
zulässig Beim  heutigen  Zustande  der  Forschung  ist  es  mehr  als 
bedenklich,  von  einem  dynamischen  Zentrum  der  KUchstrasse  asu 
sprechen,  da  keine  Beobachtungen  irgend  eine  Andeutung  des- 
selben ergeben. 

Fixsternsysteme  höherer  Ordnung.  Unter  den  Doppel- 
stemen  gelten  bekanntlich  alle  diejenigen  als  physisch  verbundene, 
bei  welchen  die  beiden  Komponenten  die  gleiche  Eigenbewegung 
zeigen.  In  fast  allen  Fällen  stehen  dann  aber  die  Komponenten 
des  Doppelsteines  so  nahe  zusammen,  dass  sie  nur  im  Femrohre 
getrennt  werden  können  Ein  Fall  ist  schon  seit  langer  Zeit  be- 
kannt, in  ^\  <■](  liem  zwei  Doppelsternpaare  in  physischem  Konnex 
stehen,  weil  beiden  die  gleiche  Eigenbewegnng  zukommt.  Es 
sind  die  Doppclsterne  T)  und  f  T^yrae.  Manches  deutet  darauf 
hin.  dass  auch  weiter  von  einander  al)stehendG  Sterne  zu  einem 
und  demsell)en  Systeme  ;^^elu»ien.  Ein  gutes  Beispiel  dieser  Art 
f*ind  die  Sterne  3t)  A  Ophiuchi  und  30  Scorpii.  Ihr  Abstand  von 
einander  beträgt  725  ",  aber  beide  haben  die  gleiche  Eigenbewegung 
▼on  1.26"  in  der  Richtung  von  205^,  worauf  schon  Bossel  1818  hin- 
'wies  Der  eine  Stern,  36  A,  ist  für  sich  doppelt  und  besteht 
aus  2  Sternen  5.  und  6.  Grösse  in  4.7"  Distanz. 

Ein  anderes  Stempaar,  auf  welches  Schönfeld  aufmerksam 
^^emacht  hat^),  steht  in  der  Wage,  es  sind  die  Sterne: 
14318  A.  0.  <)  2. Grösse  Bektasz.  i'^  i«»  IM«  Dekl.  — 15»  47  2«>  i  (188.1A) 

Die  Kigenbewegung  derselben  beträgt  3.7ö"  in  der  Kichtung  von 
194.2®. 

Sicherlich  sind  diese  beiden  Sterne,  obgleich  sie  mehr  als  5 
von  einander  abstehen .  ])hysisch  zu  einem  Systeme  verbunden 
Bessert,    von  der  Pariser  Sternwarte,   macht    auf   die  beiden 

^)  Astion.  Nachr.  1881.  Nr.  2377. 


S8  Fixsterne. 

Sterne  des  sii<l liehen  Himmels  und  g*  Koticuli  aufmerksam. 
Ersteior  ist,  5.7.  Grr>sse  (Kektasz.  3''  15'",  Dekl.  —  63^  0  )  und  hat 
eine  Eigenbewegung  von  1.47"  in  der  Kichtuiig  von  03. h*^*.  Der 
andere  5.9.  Grdsse  (Eektasz.  3^  16°",  Dekl.  —  62<^55')  hat  eine 
Eigenbewegung  von  1.44*  in  der  Richtung  63.1^.  Merkwürdig 
ist  auch  ein  1877  von  Flaiomarion  angefiihrter  Fall,  die  Sterne 
6  nnd  10  im  grossen  Bären  betreffend.  Beide  haben  eine  jähr- 
liche Eigenbewegun>j:  von  0.51"  in  der  Richtung  von  240^,  ihr 
Abstand  von  einander  beträgt  abei-  mohr  als  6  Grad.  Das  ist 
schon  zu  viel,  um  nicht  ernste  Bedenken  gegen  eine  physische 
Y»^rl)indnn«^  solcher  Sterne  zu  Partialsystemen  zu  erwecken.  Au<'h 
einen  näheren  physischen  Konnex  der  Hauj)tstfrne  dfs  irrossfu 
Bären  (mit  Ausnahme  von  «  und  7/1  hat  man  Ix-hauptct,  weil  sie 
eine  nahezu  ^^emeinsame  Eigen he\V(»^unof  besitzen  oder  richtitrer 
zu  besitzen  selicinen.  Gera'lczu  unmöglich  wäre  eine  solche 
engere  Beziehung  nicht,  aber  zur  Zeit  dürften  solche  Behaup- 
tungen doch  nur  mit  Vorsicht  aufgenommen  werden. 

Die  mikrometrische  Vermessung  des  Sternhaufens 
X  im  Perseus.  Dieser  grosse  Sternhaufen,  eines  der  pracht- 
vollsten Objekte  dieser  Art  am  ganzen  Himmel,  lidgt  in  einer 
von  der  Milchstrasse  durchzogenen  Region  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre imd  besteht  aus  zwei  Hauptgruppen,  von  deren  Zentren 
nach  allen  Richtungen  hin  bis  zu  14'  oder  16'  Distanz  Sterne 
aufstrahlen,  so  dass  eine  strenge  äussere  Begrenzung  der  beiden 
Hauten  nicht  zu  eikenneii  ist.  Beide  Srernliauten  sind  von  Zeit 
zu  Zeit  (Tegciistand  <ler  Untersuchung  gewesen,  \vnl»ei  der  Ge- 
sichtspunkt geltend  war,  durch  genaue  Bestimmung  der  gegen- 
seitigen Bositionen  jedes  einzelnen  ihrer  Sterne  eine  Grundlage 
für  eine  zukünftige  Untersuchung  der  Eigenbewegungen  desselben 
SU  schaffen.  Lamont,  Liapimov  und  Bredichin  haben  sich  hiermit 
beschäftigt,  hauptsächlich  mit  der  voraufgehenden  Gruppe  (h\ 
ohne  aber  dass  ihre  Ergebnisse  eine  entsprechende  Diskussion 
gefunden  hätten.  Prof.  Krüger  unternahm  in  den  Jahren  1860 
bis  1862  am  Bonner  Heliem*  t«  ]  eine  genaue  Bestimmung  der 
gegenseitigen  Lage  von  43  der  hellsten  Sterne  der  h- Gruppe. 
Im  Jahre  1^70  begann  O.  A.  L.  Pihl  eine  mikrometrische  Ver- 
messung der  folgenden  Gru})]<e  /  in  der  Absicht,  damit  die  er- 
haltemai  l'ositionen  in  \'erbinduiig  mit  den  von  Krüger  erhalt«*nen 
für  die  CTru{ij»3  Ii  eine  kontinuierliche  Darstellung  beider  Kom- 
})onenten  des  grossen  Sternhaufens  liefern  .sollten.  Obgleich  Prof. 
Krüger  in  der  Gruppe  h  nur  Sterne  bis  zu  9.5.  Grösse  vermessen 
hat,  so  dehnte  doch  Pihl  seine  Vermessungen  in  der  Gru})pe  / 
bis  zu  Sternen  10.6.  Grösse  und  selbst  bis  auf  noch  schwächere 
(bis  11.7.  Gr.)  aus,  im  ganzen  auf  236  Sterne.  Während  seiner 
Arbeit  erfuhr  er,  dass  Prof.  Vogel  von  1867  bis  1870  am  8-zolligeii 
Leipziger  Refraktor  im  zentralen  Teile  der  x  Gruppe  die  Positionen 
von  178  Sternen  bestimmt  habe,  doch  umfasst  diese  letzte  Arbeit 
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nur  etwa  den  vierten  Teil  der  Flilcho  dos  Stern hautons.  Die 
Arbeit  von  Pihl  erschien  also  keineswe*z;s  übertiiissig.  und  ihre 
vorzügliche  DurchtVdirung  ist  um  so  hiiher  an/usrhlagen.  als  der 
Beol)achter  nicht  Berutsastrouom.  sondern  Kauimunn,  und  seine 
freie  Zeit  beschränkt  ist.  Dieser  Umstand  hat  zum  Teil  auch 
die  irenpfttete  Pablikatimi  seiner  Arbeit  versclraldet^  die  erst  jetst^ 
20  Jahre  nachdem  die  Beobachtungen  angestellt  worden,  er- 
scheinen konnte*).  Das  benutsste Lulfnnient  war  ein  3 V4 -zolliger 
Befraktor  mit  Singmikrometer.  In  dem  Haufen  x  zeigte  dieses 
Instrument  unter  sehr  günstigen  atmosphärischen  Verhältnissen 
230  Sterne,  welche  am  Ringmikrometer  im  dunklen  Gesichts- 
felde noch  bestimmt  werden  konnten.  Die  schwächsten  davon  be- 
zeichnet Pihl  in  Anlehnung  an  die  Vogel'schen  Bestimmungen 
als  1  1.7.  Grösse.  In  dem  Hauten  Ii  zeigte  dasselbe  Instrument' 
4(H  Sterne.  Natürlich  sind  diese  nicht  alle  dort  vorhandenen, 
sondern  es  giebt  ausser  ihnen  dort  noch  eine  Schar  sclns  iiclierer, 
die  aber  nur  in  krattvollen  Instrumenten  gesehen  wer<len  können. 
So  hat  Lamont  in  dem  kleinen  zentralen  Teile  der  Gruppe  h  die 
Positionswinkel  von  92  Sternen  gemessen,  von  denen  nur  55  in 
Pihl's  Instrument  sichtbar  waren,  und  auf  den  Photographien  der 
Gebrüder  Henry*)  erscheinen  noch  sehr  viel  mehr  Sterne. 

Der  Sternhaufen  2"  7()2  ist  von  Reinhold  Hahn  am 
S-z'^'lli^cn  liei'raktor  der  Leipziger  Stern w.'irt»*  vermessen  worden 
r)i('scr  Sternhaufen  wird  meist  als  Teil  des  benachljarten  Srcrn- 
hauiens  G.  K.  1411)  angcselicn,  welch'  letzterer  in  den  Jahren 
1879 — 18S2  an  dem  nämlichen  Instiunicnto  von  Dr.  Peter  ver- 
messen worden  ist.  Die  Arbeit  von  Hahn  beruht  im  wesent- 
lichen auf  Messungen  im  Winter  1 888-- 1889  und  ist  die  letzte 
grössere  Arbeit  an  dem  8-zolHgen  Instrumente,  das  seitdem  einem 
grösseren  Befiraktor  Platz  gemacht  hat  Im  ganzen  sind  in  dem 
Sternhaufen  61  Sterne,  nämlich  alle  an  dem  angewandten 
Jnstrumente  überhaupt  wahrnehmbaren,  gemessen  und  durchweg 
an  mindestens  2  Hau])tsterne  angeschlossen  worden.  Der  hellste 
Stern  der  Gruppe  ist  7.4.  Grösse,  die  schwächsten  haben  etwa 
1 2.6.  Gi-i'-^^^o.  Der  Katalog  der  sämtlichen  Sterne  des  Haulens, 
den  K.  Hahn  als  Ergebnis  seiner  Untersuchung  ableitet,  wurde 
auf  den  Stern  S.  Gnisse  bezogen,  dessen  Positionen  (iür  lbi5U,0) 
ist:  Koktaszonsiou  6^  34"^  50.67"  Dekl.  +  9^  34"  lb.5". 

Ein  Sternhaufen,  der  aus  Nebelflecken  besteht,  ist 
am  36-ZoUer  der  Lick-Stemwarte  von  Herrn  Bamham  entdeckt 


'  M  The  Stellar  Cluster  r  Pezsei  Hicrometrieal  snrveyed  by  0.  A.  L.  PihL 

Christiaiiia  1801. 

*)  Sirius  \bbb,  Tafel  XI. 

*i  Abhandig.  d.  mathem.-phys.  Klasse  der  £gl.  SäcUs.  Gesellschaft  der 
Wissenschafken  17.  Nr.  3. 
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worden  Die  Enttlockun;:  «geschah  zufällig,  als  dor  Booi)achter 
sich  mit  Messung  einiger  Dop})olsterne  beschäftigte,  auch  tan«l 
Herr  Burnham-  zunäclist  nur  einige  Nebel  und  ersuchte  Herrn 
Baruard,  das  Objekt  genauer  zu  besichtigen.  Dieser  fand 
denn  weh  noch  eine  Anzahl  schwacher  Nebel,  im  ganzen  18»  die 
«nf  einem  Banme  des  Himmels  von  16'X5V«'  zusammen  stehen. 
Herr  Bamard  sagt,  dass  zweifellos  noch  mehr  Nebel  dort  ge- 
funden werden  können,  da  er  ausserhalb  jenes  Bezirks  nicht  weiter 
danach  suchte.  Die  sämtlichen  Nebel  sind  klein  und  können 
in  minder  mächtigen  Teleskopen  f&r  Sterne  angesehen  werden. 
Die  von  dem  Beobachter  gegebenen  Orter  sind  nur  nähemngs- 
weisc  und  charakterisieren  die  wunderbare  Kraft  des  grossen  Ke- 
l'raktors  in  V)ezug  auf  Darstellung  von  Nel)eln.  Hier  folgen  nur 
die  Positionen  (für  IStiO.O)  des  ersten  und  letzten,  sowie  des 
nördlichsten  und  Hiidlichsten  >sebols  der  (Iruppe: 

Nr.  1  Bektaszensiou  37»"  32«  Dekl.  +  5i>'>  20.5' 

„     3           .  13  37    38  „     -h  50  17.5 

„  11           n  13  38  35  „     +  56  23.0 

n  18        -  „  13  39  23  »     +  56  19.5 

Der  Ringnebel  in  der  Leyer.  Unter  den  wenigen  ring- 
förmigen Nebelflecken  des  Himmels  nimmt  der  Ringnebel  in  der 
Leyer  die  erste  Stelle  ein,  sowohl  in  Rücksicht  seiner  Helligkeit 
als  seiner  Crrösse  Er  steht  zwischen  ß  und  y  der  Leyer,  um 
dieses  Abstandes  von  ß  entfernt,  in  fJektaszension:  1  19""  2^* 
und  nördl.  Deklination  32^*  h'.\AV  (für  ISUOi.  Er  ist  das  oinzi<r<^ 
Objekt  dieser  Art,  welches  auch  in  schwächeren  Teleskopen  ge- 
sellen werden  kann,  und  wurde  schon  177'.)  von  Danpiier  zu 
Toulouse  aufgeliuulen,  als  derselbe  einen  Kometen  be- 
obachtete. Messier  und  I^It-eluiin  beschrieben  den  Nebel  als 
nmden  Lichtfleck  von  planetarischem  Aussehen,  von  dem  man 
vermuten  möchte,  dass  er  aas  Sternen  bestehe,  obgleich  die  besten 
Ferngläser  keine  solchen  dort  zu  zeigen  vermochten*  William 
Herschelf  der  den  Nebel  später  mit  seinen  grossen' Teleskopen 
ui.t<  i  suchtc,  nannte  ihn  einen  durchbrochenen  (perforated),  auf- 
lösbaren Nebel  Admiral  Smjrth  fand  das  Innere  des  Nebelringes 
dunkel,  doch  ist  dies  irrig,  wie  sclion  Sir  John  Hörschel  be- 
merkte, der  den  King  immer  mit  schwach  leuchtendem  Dunste 
angefiillt  erblickte.  Letzteres  zeigt  sehon  ein  moderner  Ii '/j-zolliger 
Kefraktor  sehr  gut,  der  den  Nebel  als  Scheibe  mit  hellem,  ziem- 
lich breitem  l\ande  erkennen  lässt,  auf  welchem  man  einzelne 
Sternpunktc  pulsieren  zu  sehen  glauben  könnte.  Uberhaupt  ist 
CS  selir  merkwürdig,  dass  der  helle  Ring  dieses  Nebels  gewisser- 
massen  zu  ]>li(  .sphorcsziercn  scheint,  und  man  könnte  das  vielleicht 
dadurch  erklären,  dass  die  Nebeln^iiterie,  welche  ihn  bildet,  aus 
helleren  Flöckchen  besteht,  die  einzeln  für  ein  Femrohr  mittlerer 

«)  Astron.  Nachr.  Nr.  2998. 
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Grösse  an  dor  Gronae  der  Sichtbarkeit  stehen.  Dadurch  würden 
anch  die  Wahrnehmungen  von  Lord  Rosse  verständlich  sein,  der 
behauptet,  den  Nebel  in  seinem  ausaerordontlich  lichtstarken,  aber 
in  bezn<j:  auf  Schärfe  sehr  mittclmässiixon  Eiesonto]t'sko])e  auf- 
gelöst zu  haben.  Das  weit  wenifjcr  lichtstarke,  aber  schärt'crc 
Fernrohr  von  Secchi  zeigte  diese  Lichtfiocken  deutlich,  und  der 
römische  Astronom  hielt  sich  deshalb  von  der  Auflöslichkeit 
des  Nebels  üjjerzeugt.  Indessen  haben  die  spektroskopischen 
Untersuchungen  von  Huggins  gezeigt,  dass  es  sich  bei  diesem 
Kebel  lediglich  um  ein  glühendes  Gas  handelt,  welches  durch  drei 
helle  Linien  charakterisiert  ist.  Im  Jahre  1803  schrieb  der 
Landmarsehall  von  Hahn  sn  Bemplin  an  Bode:  ,.Ieh  finde  in 
dem  berühmten  Stemringe  bei  ß  in  der  Leyer  merkliche  Ver- 
änderungen.  Vor  einigen  Jahren  war  das  Innere  des  Ringes  so 
klar,  dass  ich  mit  meinem  20-füssigen  Spiegelteleskope  in  dessen 
Mitte  ein  telesko])is(hes  Sternchen  unterscheiden  konnte:  jetzt 
zeigen  sich  aber  durch  dieses  Fernrohr  schwache,  leine  Wolken, 
und  der  kleine  Stern  ist  ^jar  nicht  sichtl)ar."  Diese  Bemerkungen 
von  Hahn  s  haben  keine  Beachtung  gefunden,  auch  scheint  der 
Beobachter  .selbst  seiner  Wahrnehuumg  kein  grosses  Gewicht 
beigelegt  zu  haben,  denn  er  kam  nie  wieder  darauf  zurück. 
8p&ter  wollten  einzelne  Beobachter  diesen  zentralen  Stern  anch 
gesehen  haben,  allein  Prof.  Hall  konnte  am  grossen  Refraktor  zu 
Washington  keine  Spur  desselben  wahrnehmen.  Im  August  1884 
zeigte  dagegen  der  23-zollige  Refraktor  zu  Princeton  nahe  dem 
Zentrum  des  Nobels  eine  Lichtknndctisation.  ^^leichsam  als  wenn 
dort  ein  schwaches  Sternchen  durch  den  Nebelschleier  schimmere. 
Im  Jahre  I  Sb()  hat  Herr  E.  von  Gothard  eleu  Ringnebcl  photo- 
f?ra])hiert,  und  es  zeigte  sich  in  der  Mitte  des  Ringes  ein  runder, 
sternähnlicher  Punkt,  nur  wenig  schwächer  als  der  bekannte 
Stern  10,  Grosse  dicht  bei  dem  Nebel.  Dies  veranlasste  Herrn 
Spitaler,  mit  dem  27-zolli^;en  Ret'raktor  der  Wiener  Sternwarte 
den  Nebel  an  mehreren  Aiienden  im  September  u.  Oktober  18S6 
ZU  untersuchen.  ,.Das  Innere  desselben,"  sagt  der  Beobachter 
auf  Grund  dieser  Untersuchung,  „erschien  bei  schwacher  Ver- 
grösserung  wie  von  einem  schwachen  Lichtschleier  überdeckt; 
bei  stärkerer  Vergrösserung  jedoch  erkennt  man  in  diesem  Schleier 
verschiedene  Intensitäten  des  Lichts,  so  das<  das  Innere  ein 
schwach  flockiges  Ansehen  bekommt.  Südwestlich  bis  n^ezu 
westlich  vom  Zentnim  und  inneren  Rande  des  Nebeli*inges,  ist  eine 
hellere  Lichtfio<*ke  stets  rec-ht  ^nit  zu  erkennen.  Im  östlichen 
Teile  der  inneren  Rin^^tläche ,  nahe  am  Nebelrand'*,  sah  ich  zu 
wiederholten  Fialen  drei  schwache  Sternchen ,  sowie  an  ver- 
Fchiedenen  Stellen  des  Nebelringes  selbst  wiederholt  f<'ine  Licht- 
pimktchen  auf  l)litzeu.  Ein  Sternchen  in  der  Nähe  des  Zentrums 
war  aber  nicht  zu  sehen,  was  auch  von  Prof.  Vogel  in  Potsdam, 
sowie  durch  photographische  Aufnahmen  der  Gebrüder  Heniy  in 
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Pari>«  bostiitigt  wurde.  Am  25.  Jiili  besuchte  uns  Prof.  Young 
aus  PrincetoD,  und  wir  salion  uus  bei  dieser  Gelegenheit  einige 
Objekte  mit  dem  grossen  Kefraktor  an.  Die  Luft  war  leidlich 
gut,  doch  liess  sie  noch  manches  za  wünscheii  übrig.  Als  wir 
das  Fernrohr  auf  den  Bingnebel  richteten,  war  ich  erstaunt,  auf 
den  ersten  Blick  fast  in  der  Mitte  der  inneren  Ringfläche»  etwas 
nordwestlich  vom  Zentrum,  ein  kleines  Sternchen  zu  sehen,  gerade 
so,  wie  es  sich  auf  der  Gothard'schen  Photographie  zeigt,  wovon 
uns  ein  Diapositiv  freundlichst  zugesandt  wurde,  nur  ist  es  ver- 
hältnismässig  schwächer,  als  es  die  Photographie  zeigt.  Am 
2(>.  Juli  habe  ich  das  Srenu-hen,  obwohl  der  Himmel  nicht  be- 
sonders rein  war.  auch  wiederholt,  aber  nicht  so  gut  wie  tags 
zuvor,  gesehiii.  W  ir  liaben  t-s  somit  liier  mit  ««inem  veränder- 
lichen Sternchen  zu  rliun,  welches  sicherlich  einige  Aufmerksam- 
keit verdient.  Wenn  es  zur  Zeit,  als  von  Gothard  den  Nebel 
photographiert  hat,  nicht  etwa  besonders  hell  gewesen  ist,  so 
kann  seine  Abbildung  auf  der  photographischen  Platte,  weil 
einige  andere  schwache  Sternchen  in  der  IJmgebung  auf  dei 
Photographie  nicht  abgebildet  sind,  nur  dadurch  erklärt  werden, 
dass  es  besonders  reich  an  aktinischem  Lichte  isf 

Jüngst  ist  nun  dieser  Xeb.'l  von  Herrn  Coiirty  auf  der 
Sternwarte  zu  Bordeaux  ebenfalls  photographiert  worden*).  Die 
Expositionsdauer  betrag  H  Stunden,  und  die  Platte  zeigte  dann 
sämtliche  von  Rosse  und  Holden  gesehene  Sterne.  Im  Mittid- 
punkte  des  Ringes  erblickte  man  ferner  auf  nebligem  Grunde 
ein  Sternehen  III  oder  14.  Grosse,  und  dasselbe  ist  auch  auf 
einer  zweiten  Platte  sichtbar,  welche  nur  1  ^  50'"  lang  exponiert, 
wurde.  Der  Stern  scheint  idt^itisch  zu  sein  mit  dem  von  Herrn 
von  Gothard  früher  photographisch  dargestellten  Sterne,  doch  ist 
er  offenbar  jetzt  lichtschwächer.  Herr  Admiral  Houchez,  der  die 
Photographie  mit  der  Lupe  untersuchte,  bemerkte,  dass  es  ihm 
scheine,  als  wenn  im  Innern  des  Nebels  noch  vier  andere,  viel 
schwächere  Sternchen  schimmerten.  Jedenfalls  kann  man  nicht 
mehr  zweifeln,  dass  im  Zentrum  1-^  Ringnebels  in  der  Leyer 
ein  Sternchen  vorhanden  ist,  und  dass  dieses  sein  Licht  periodisch 
ändert. 

Die  X e b e  1  in  den  PI e j a d e n.  In  den  Monaten  Novem- 
ber und  Dezember  1S9()  hat  Herr  E.  E  Bamard  die  Plejaden 
mit  dem  !^0-z<>lligen  Refraktor  der  Lick-Sternwai*te  untersucht. 
Dabei  riclitcte  er  sein  Hau]>taui;<'nmerk  auf  die  verschiedenen 
Xebel ,  welche  die  Photogra|»hien  der  Gel)rüder  Henry  und  des 
Herrn  J,  Rol)erts  in  dem  Sternhauleu  der  Plejaden  nachgewiesen 
haben.  Es  hat  sich  daljei  herausgestellt,  dass  der  grosse  Re- 
fraktor auch  in  jenem  Sternhaufen  weit  mehr  Details  erkennen 
lässt,  als  irgend  ein  Instrument  vor  ihm.    Der  Majanebel 

>)  Compt.  rend.  III.  Nr  I. 
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«pifrto  sich  genau  so,  n\  ie  er  auf  (l<  r  P.u  isor  Photographie  vor- 
haiidon  ist.  Er  koninit  aus  «'inein  Punkt»-  uunllich  der  Maja 
vorautgeheud  und  endigt  zwischen  zwei  kleinen  Sternen,  wie  dies 
die  Photogiaphie  zi-igt.  Dieser  Nebel  ist  in  dem  grossen  Re- 
fraktor durjchaus  nicht  schwer  zu  sehen,  besonders  wenn  M%ja 
aus  dem  Gesichtsfelde  gebracht  wird.  Man  kann  ihn  nicht  bis 
EU  diesem  Sterne  verfolgen  wegen  der  Helligkeit  des  letzteren. 
An  der  voraufgehenden  Seite  ist  der  Nebel  am  besten  begrenzt. 
Der  Elektranebel  erstreckt  sich  von  dem  gleichnamigen 
Sterne  und  ist  äusserst  schwierig  zu  beobachten.  Der  Afeycne- 
nebel  konnte  nicht  wahrgenommen  werden,  und  zwar  augenschein- 
lich wegen  der  Erleuchtung  des  (tesichtsieldes.  Der  Merope- 
nehel,  welcher  zuerst  1S59  von  Tempel  enrdeckt  wurde,  warci 
als  verwaschene  Helligkeit  gesehen,  obgleich  das  Gesichtsfeld 
nur  5'  im  Durchmesser  hatte. 

Zwei  von  den  langen,  parallelen  Nebelstreifen,  die  nördlich 
auf  Merope  folgen,  waren  leicht  zu  sehen.  Ein  neuer  Nebel, 
nahe  Mero]»e.  wurde  am  14.  November  entdeckt.  Kr  ist  ver- 
hältnismässig hell,  rund  un<l  kometenartig  und  Iblgt  unmittelbar 
südlich  von  3Iero|)e.  Er  wurde  später  wierlcrholt  l)eol)achtet,  und 
am  8.  Dezember  konnte  er  mit  einiger  Schwierigkeit  auch  am 
12-zoUigen  Eefraktor  erkannt  werden,  wenn  der  helle  Stern 
Merope  im  Gesichtsfelde  verdeckt  wurde.  Am  grossen  Befrak- 
tor  kann  der  Nebel  ziemlich  gut  gleichzeitig  mit  Merope  er- 
kanst  werden;  er  hat  etwa  30"  im  Durchmesser,  wird  gegen  die 
Mitte  hin  heller  und  sieht  einem  Kometenkopfe  etwas  ähnlich. 
■Seine  Helligkeit  ist  13.  Grösse  Er  wurde  mit  300-,  520-  und 
1500-facher  Vergrösserung  gesehen  und  mit  allen  diesen  verhält- 
nismässig leicht.  Er  ist  «ler  hellste  von  den  Plejadennebeln, 
allein  es  ist  lei(dit  verstimdlich,  weshalb  er  auf  der  lMi<>t<ii;ra]iliie 
nicht  erscheint:  \\*''\  der  zu  seiner  Sichtbarmachung  erlVirderlicheu 
Exi>ositions(lauer  wird  nämlicli  der  Stern  Merope  so  sehr  übcr- 
expouiert,  dass  sein  Licht  mit  jenem  des  Nebels  zusammeu- 
fliesst«). 

Neuen  t  deckte  Nebe  Hl  ecke,  Ilr,  M.  Tf.  Bigurdau  hat 
in  den  Jahren  1884 — 00  auf  der  Pariser  Sternwarte  mit  (Inn  im 
westlichen  Turme  befindlichen  HetVaktor  von  HIO  Juni  ( >tl'nung 
244  neue  Nebelflecke  luid  Steridiaufeu  entdeckt.  Die  meisten 
derselben  sind  sehr  lichtschwach,  und  Ijcmerkt  der  Beobachter, 
dass  die  schwächsten  Objekte,  die  er  in  dem  benutzten  Instru- 
mente noch  eben  wahrnehmen  kann,  13.5.  Grösse  sind.  Er  giebt 
in  zwei  Verzeichnissen  die  örter  und  eine  Beschreibung  der  ent- 
deckten Objekte.  Die  Örter  beziehen  sich  auf  1S()0.0.  Hier 
mögen  einige  wenige  der  hellsten  Objekte  hervorgehoben  werden. 
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Bektass.  23*'  59<»  21',  Poldistanz  63®  8'.  Kleiner  Stern- 
haufen, 2^'  im  Dorchmeaeer,  aus  sehr  schwachen  Sternchen  zu- 
sanunengesetzt,  unter  denen  aber  Nebel  vermutet  wird. 

Bektasz.  O^"  1»  15*,  Poldistanz  63®  4'.  Ein  Doppelstem  13^ 
und  ]3.4.  (h^sse,  von  denen  der  hellere  bisweilen  etwas  nebelig 
erscheint. 

Bektasz.  0^  23"  51«  Poldistanz  59®  56'.  Kleiner  Stern- 
haufen, 30 bis  40*  im  Durchmesser. 

Bektasz.  23""  3',  Poldistanz  90®  52'.  Stemartiges  Ob- 
jekt, welches  ein  kleiner  Nebel  von  5"  Dorohmeeser  zu  sein 
scheint 

Bektasz.  6^42"  23',  Poldistanz  106®  45'.  Stern  12.8.  OrGsse, 
von  einem  Nebel  von  30"  Durchmesser  umgeben. 

Rektasz.  9*'  12"  29",  Poldistanz  106*"  10'.  Heller  Nebel, 
1,5'  lang  und  30"  bis  40"  breit,  kernlos,  aber  in  der  Mitte 
heller. 

Rektasz.  10^  47»  40»,  Poldistanz  71<*  39'.  Kleiner  Stern- 
haufen, 25"  im  Durchmesser,  vielleicht  mit  Nebel  vermischt. 

Rektasz.  11>>  58""  0",  Poldistanz  68®  58'.  Ziemlich  heller 
Nebel,  90"  lang,  40"  breit,  ohne  Kern. 

Bektasz.  12^  34"  58*,  Poldistanz  69®  17'.  Kleiner  Stern- 
haufen, etwas  nebelig,  30*  im  Durchmesser. 

Bektasz.  15>'59"  9",  Poldistanz  7t®  30'.  Kleiner  Stern,  von 
etwas  Nebel  begleitet. 

Bektasz.  il^  8"  31',  Poldistanz  102®  38'.  Stemfthnliches 
Objekt,  von  Nebel  begleitet,  steht  0.7'  von  dem  Sterne  —  12®, 
469b  der  Bonner  Durchmusterung. 

Drei  n  o  n  <  •  X  c  h  o  1  1 1  oc  k  <•  in  <1  e  r  N  il  h  o  dos  Polar- 
stornos  liat  Hr  F.  W.  Deiininj;  mit  soiiioni  10-zollii;<'n  Ro- 
Hektor  und  4()-laclier  V<  rni"tisseriiii^  entdeckt.  Der  erste  davon 
in  Rektasz.  S''  'iÜ*"  nii<l  Dekl.  -|-  1'  ist  schwach,  rund  und 
in  der  Mitte  etwas  lieller.  (Jstlich  von  ihm  stellen  3  Sternchen. 
Der  zweite,  welcher  mit  ihm  im  gleichen  Gesichtsfelde  erscheint 
(Bektasz.  10»,  Dekl  -f-  86®  13  ),  ist  sehr  liohtschwaoh,  klein 
und  viel  heller  in  der  Mitte.  An  seiner  Nordseite  steht  ein 
teleskopischer  Stern,  und  ein  anderer,  ungemein  lichtschwacher 
Stern  ist  in  dem  Nebel  selbst  zu  sehen.  Der  dritte  Nebel  steht 
in  Rektasz.  7^  12"'  und  Deklin.  +  S5*^  36  .  im  gleichen  Gesichts- 
felde mit  dem  Giebel  Nr.  2300  des  Herschel-Dreyerschen  Kata- 
lon;s.  Der  neue  Nebel  ist  schwach,  ziemlich  lang  und  in  der 
Mitte  etwas  heller.  Ein  Kranz  von  7  kleinen  Sternen  steht 
rinf^s  um  ihn  herum.  Herr  Denniiii:  ^iebt  tollendes  Ver/eichnis 
aller  Ijis  jetzt  bekannten  Xeliejrircke  zwischen  dem  Nord^)üio  des 
Himmels  und  84^  nürdl.  JÜeklination: 
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Dpk  Ii  n  1 1  nn 

Ii     in  es 

0  t 

4  lU  lU 

+  65  56.7 

6  86  0 

84  84.7 

6  38  1 

85  58.0 

6  44  29 

85  56.7 

7  12  0 

85  36.0 

b  10  0 

ä6  13.0 

8  26  0 

86  1.0 

10  8  0 

89  53.2 

1544  Temiiel 
2268  Boreily 

*«•  {Äel 

A^AA  )  Winuecke  l 

^  \  BoreUy  ( 

nova  Denning 

3172  J.  Hmshel 

Neuer  planetarisclier  Nebel.  Das  auf  der  Sternwarte 
des  Harvard-College  zu  Cambridge  atifgenommcue  photograpliische 
Spektrum  des  Stornos  9.2.  Grösse,  dessen  Poaitioii  (für  1900)  iat: 

Rektasz.  5'"  22.9»",  Deklin.  —12®  46',  hat  gezeigt,  dass  dieser 
Srorn  in  Wirklichkeit  oiii  planetarischer  Xo])ol  ist.  Dio  Auf- 
nahme ^;oschah  am  26.  .Marz  lb91.  Bestatiiruiiu;  wunle  orlialren 
durch  oine  zweite  Aufnahme  am  '.^0.  März  und  durch  eine  direkte 
Untersuchung  mit  dem  15-zolligen  Refraktor.  Die  WasserstoÜ- 
linie  F  ist  im  Spektrum  dieses  Objektes  ungewuliniich  stark, 
weshalb  das  sichtbare  Spektrum  desselben  erheblich  von  dem- 
jenigen der  übrigen  planetarischen  Nebel  abweicht*). 

Veränderlichkeit  im  Kerne  des  grossen  Nobels  in 
der  Audromeda.  Herr  J.  Roljorts  hat  in  der  Zeit  vom  August 
1885  bis  zum  Dezember  189U  den  grossen  Audromedanebel 
wiederholt  photographisch  aafgenoonmen.  Im  August  1885|  als 
der  neue  Stern  nahe  dem  Kerne  sichtbar  war,  erschien  letsterer 
nicht  sternförmig,  dagegen  erschien  er  1886  und  1887  schwach 
stemartig,  wurde  aber  bis  zum  November  1890  auf  den  Photo- 
graphien nicht  mehr  gefunden,  währen  1  er  seitdem  wieder  ent- 
schieden stemartig  aussieht.  £s  ergiebt  sich  hieraus  eine  ge- 
wisse Wahrscheinlfchkeit,  dass  der  Kern  jenes  grossen  Nebel- 
flecks veränderlich  ist^). 

Ein  veränderlicher  Nebelfleck.  Herr  Bigourdan  macht 
auf  den  Nebel  nahe  dem  Algol  (Nr.  1180  im  neuen  Gen.-Katalogj 
aufmerksam,  als  wahrscheinlich  veränderlich.  Dieser  Nebelflock 
wurde  1785  von  W.  Hörschel  entdeckt  und  von  seinem  Sohne 
1S3I  wieder  l)eobachtet  Die  Beobachter  am  grossen  Rosse'schen 
Teleskope  -/M  BiiT  Castle  hal)en  weder  1854,  noch  1864  den  Nebol 
auftinilen  IcnnnfMi,  und  ebenso  wenig  gelang  dies  d'Arrest  1>»63. 
Herr  Bi^ourdan  sah  im  Jahre  lS91  den  Nebol  dagofroii  wieder- 
holt am  ;H.  Januar  1S90  und  am  2(>.  Februar  lb9l.  Im  Mitolpunkte 
des  runden  Nebelteilchens  steht  ein  kleiner  Stern  12.5.  Qrösse, 
und  möglicherweise  ist  dieser  Stern  veränderlich  der  Art,  dass 


*)  Sidercal  Mesi*euger  1891  Mai.  p.  240. 
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bei  hellem  Lichte  desselben  dw  Nebel  unsichtbar  bleibt,  weil  er 
von  dem  Stenie  überstrahlt  wird.  Der  Nebel  folgt  18"  und  4' 
südL  anf  einen  Doppelstem  (10.  und  11.  Grösse  von  9"  Distanz), 
dessen  Ort  fOr  1891.0  ist:  Bektaszension  2*'  58"  0*  DekL 
+  42*49'"). 

Eine  photographische  Aufi^ahme  der  Umgebung  von 
Hindus  veränderlichem  Nebel  im  Stiere  hat  J.  Roberts  aus- 
geführt^. Am  15.  Oktober  1890  bemerkte  Herr  Bumkam  am 
36-Zoller  der  liok-Stemwarte  dort  am  Orte  des  Nebels  eine  Art 
von  sckwachem  Sterne  innerhalb  eines  sekr  kleinen,  kondensierten 
Nebels  von  Iftnglieher  Gestalt  und  4.4"  Durchmesser.  Dadurch 
aufmerksam  gemacht,  hat  Roberts  die  Umgebung  am  9.  Dezember 
photographiert  mit  dreistiiiidiger  Exposition.  Auf  der  Photofrraphie 
ist  indessen  an  jener  Stelle  keine  Rpur  von  Nebeligkeit  oder 
eines  neheHwn  Sternes  /u  sehen,  obf;leich  ein  Nebel,  der  viel 
schwächer  ist,  als  derjenige  in  den  IMciuden,  hätte  wahrnelnnbar 
sein  müssen.  Falls  nicht  l)ei  der  AVuhniehniung  von  Burnli.'im 
ein  Versehen  stattgelunden,  niiisste  an  jen<Mn  Objekte  eine  s<dir 
rasche  Veränderung  stattgefunden  haben.  Der  Ort  des  Nebels 
ist  R.  A.  4"»  14«»  58«  D  +  19°  14'. 

Kin  grosser  X(»l)el  um  den  Stern  ^  Orionis  ist  von 
Dr.  M.  Wolf  mit  Hilfe  der  Photograj)hie  entdeckt  worden*).  Die 
längste  Exposirirtn  dauerte  5^/„  Stunde.  Der  interessanteste  Teil 
der  Xebelniasse,  den  Anblick  eines  riesigen  Wirbels  darbietend, 
folgt  dem  Sterne  nach.  Dieser  Teil  ist  der  von  Rosse  ge- 
zeichnete Nebel  Generalkatalog  Nr.  1 227  (Bektaszension  84**  4' 
Dekl.  —  1^  55').  Die  Nebelmasse  umschliesst  den  Stern  2^  und 
erstreckt  sich  von  diesem  Sterne  weit  nach  Süden  und  Südwesten. 
Der  nach  Süden  reichende  Ast  ist  wenig  gekrümmt  und  verläuft,  von 
einer  ovalen  Bucht  unterbrochen,  mehr  als  1^  in  nahezu  südlicher 
Richtung.  Von  ^  aus  nach  Westen  ist  der  'Nebel  noch  in  45' 
Distanz  deutlich  erkennbar.  Süd(i3tlich  von  ^  steht  der  Nebelstem 
(reneralkatalog  Nr.  122(>  (Rektaszension  1'  Dekl.  -  2"  IS  ), 
de.s.sen  Nel)ehnasse  in  Spiralform  angeordnet  ist.  Selnvaeher 
Ne!)el  scheint  diesen  Stern  el)enfalls  mit  ^  zu  verbinden.  Etwa 
elx-nso  viid  niadlieh  von  ^  steht  ein  ebenfalls  von  Nebelma.sse 
umgebener  Stern,  bis  zu  dem  hin  der  grosse  Nebel  sich  in  er- 
kennbai'en  Spunai  verfolgen  liisst.  Bis  zu  dem  hellen  Sterne  S 
scheint  sich  der  Nebel  nicht  fortzusetzen,  dagegen  h&ngt  wahr- 
scheinlich der  Nebel  um  a  mit  demjenigen  um  C  zusammen. 

( T r o s s e  N e b e  1  m a s s e n  im  S t  e r n b i  1  d e  des  Schwanes  sind 
eljonlalls  von  Dr.  Max  Wolf  in  Heidelberg  entdeckt  worden. 

«)  Compt  rend.  de  1891.  112.  Nr.  9. 

Mcnthly  Not.  Koy.  astr.  Soc.  1891  Mai  61.  Kr.  7  p.  440. 
*)  Asu.  Nachr.  Nr.  3027. 
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Nach»  seiner  vorliuiritj;en  Mitteilung  darüber ')  erscheinen  dort  wie 
in  den  Steinbildern  des  Kinhorns  und  des  Orions  helle  Sterne 
durch  Xebelmasseu  mit  einander  und  mit  der  Milchstra.sse  ver- 
bunden. Auf  drei  photographisch eu  Platten,  deren  letzte  und  beste 
am  1.  Juni  1891  bei  dreistfindi^er  Exposition  erhalten  wurde, 
ergab  sich  folgendes:  „Es  gruppiert  sich  um  die  Gegend  des 
Hhnmels  von  20.9^  Bektassension  und  44^  nördl.  Dekl.  ein  sehr 
grosser  mid  heller,  ftusserst  fein  gezeichneter,  flkcherförmiger 
Nebelfleck,  dessen  hellste  Partie  biS  .jetzt  als  Nebelfleck 
Nr.  4621  des  Hörschel  -  Dreyer'schen  Generalkatalogs  bekannt 
war.  Dieser  Nebel  setzt  sich  ziemlich  hell  naeh  allen  Seiten 
hin  fort.  Nach  Osten  und  Norden  drin^^  er  mindestens  8^  weit 
in  die  Genend  der  dichten  Sternwolken  der  Milehstrasse  und 
umhüllt  diesellien  in  auixenseheinlichem  Zusammenhange.  Er 
scheint  sich  aber  noch  viel  weiter  nach  Osten  fortzusetzen.  Nach 
Westen  zwischen  den  Sternen  57  und  55  Cvi^ni  und  nördlich 
von  letzterem  in  grossem  Bogen  herumziehend,  nähert  er  sich 
.  dem  Sterne  a  Cygni  (Deneb)  nnd  umschliesst  diesen  Stern.  Ein 
südlicher  Ast,  der  seine  stärkste  Verdichtung  bei  den  Sternen 
56  nnd  57  hat,  n&hert  sich  dem  Sterne  a  von  Südosten  her. 
Nördlich  von  a  über  die  Steme  51,  a)\  «u*,  o>'  hin,  sowie  eben- 
soweit gegen  Westen  und  Süden  lassen  si;:'h  in  kontinuierlichem 
Znge  deutliche,  di£Kise  Nebelmassen  verfolgen,  die,  gegen  ]r  Cygni 
hin  wieder  dichter  werdend,  in  kräftige  Nebelmassen  übergäien, 
die  diesen  Stern  weithin  umrjf'hen. 

Das  schlechte  Wetter  gestattete  bis  jetzt  nicht,  diese  Nebel 
nach  Westen  und  nach  Süden  über  y  hinaus  weiter  zu  verfolgen, 
doch  zeigen  schon  diese  Resultate,  w  ie  mehr  und  mehr  ein  Zu- 
sammenhang zwischen  jenen  lu  llen  Sternbildern  in  sich  und  der 
Milchstnisse  wahrscheinlich  wird." 

Vergleichung  einiger  Pliotographie  u  und  Zeich- 
nungen des  Orionnobels.  Herr  Professor  Holden  verbreiti^te 
sich  ^}  eingehend  über  einige  Photographien  des  grossen  Xebels 
im  OrioD,  welche  mit  Reflektoren  und  am  Lick-Refraktor  erhalten 
worden  sind.  Herr  Isaak  Boberts  hatte  den  Papierabdruck  eines 
Negativs  eingesandt,  welches  am  4.  Februar  1889  mit  einer 
Exposition  von  205  Min.  erhalten  worden  war.  Das  benutzte 
Instrument  ist  ein  Reflektor  von  20  Zoll  Spiegeldurchmesser  und 
100  Zoll  Brennweite.  Der  Abzug  ist  vorzüglich,  aber  das 
Negativ  selbst  enthält  doch  noch  mehr  Sterne,  und  zwar  vielleicht 
solche,  die  noch  eine  volle  Griis.senklasse  schwacher  sind.  Ausser- 
dem hat  Hr.  Prof  Holden  noch  einen  siebenmal  v^M  grösserten  AI  »druck 
einer  Aufnahme  vergleichen  koinii  ii.  die  Herr  (Jommon  1  Ssli  an 
seinem  3U--zolligcu  Reflektor  bei  einer  Expositionsdauer  von  37 

*)  Astr.  NacHr.  No.  8048. 

*)  Pnbl.  of  the  Astr.  See.  of  the  Paciflc  8.  Nr.  14.  p.  57. 
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Min.  erliielt.    Auch   liier   ^ilt  die  gleiche  Rcnifrknn;^^  b<*zii«;lich 
(]''s  OriginaliU'trativs  im  Vergleiche  zum  Pa])ierabzuge.  Knrilich 
sind  ailt  dem  Lick-Obscrvaroriiim   am  grossen  Holraktor  (dessen 
01)jektiv  für  photographisclio  Aufnahmen  33  Zoll  OÖ'nung  hält) 
in  jüngster  Zeit  mehrere  Aafnahxnen  des  Orionnebels  tmtor 
günstigen  TJmstiüiden  erhalten  worden.    Herr  Pro£  Holden  hat 
nun  diese  sämtlichenPhotographien  znn&chst  nur  mit  derBond*8ohen 
An&ahme  des  Orionnebels  verglichen.    Bond  hat  alle  Sterne  ein- 
getragen, w<*l(  h(-  am  15-zollig('ii  P^ctVaktor  der  Harvard-StCfm warte 
im  Orionnebel  und  nahe  bei  demselben  sichtbar  sind,  und  seine 
Arbeit  umfasst  nun  fast  einen  Zeitraum  von  mehreren  Jahren.  Seine 
schwächsten   Sterne,   die  er  als   17.  bis  is.  Orfisso  bezeichnet, 
entsprechen  nnLr'  tVdir   der   15.  (trossiMiklassc  Argolander's.  Die 
Ver«:lfichung  crgicht  nun,  dass  samtliche  liond'schcn  Stcnn'  auf 
dem  Abdrucke;  der  Photographie  von  lloherts  voiliarnlen  sind,  und 
es  ist  wahrscheinlich,   dass  auf  th'm  Originalnegative  noch  zahl- 
reiche andere,  lichtschwächere  Sterne  sich  voründen.  Prof.  Holden 
ennittelte  femer,  dass  ein  auf  dem  Lick-Observatorium  erhaltenes 
Negativ  von  58  Min.  £x])ositionsdaner  thats&chlich  ebenso  viele 
Sterne  zeigt,  als  die  Robert'sche  Photographie    Ein  Negativ, 
welches  97  Min,  am  grossen  Ll(  k  -  Refraktor  exponiert  worden, 
zeigt  mehr  Sterne  als  jener  Robert'scho  Abzug,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich,  dass  jenes  Negativ  so  viele  Sterne  enthält  als  das 
Original   von  Herrn  J.  Kol)erts.    Sonach  lieiert   eine  Exposition 
von  SO  bis  100  Min.  Dauer  am  i^IVzoHigen  Lick-Kefraktor  eben- 
so viele  Sterne,  als  am  'iO-zoUigen  K»  t!<'ktor  eine  Exposition  von 
20,')  Min.  Daner.    Der  Vorteil  ist   also,   wie   zu  erwarten  stand, 
auf  Seite  d<  i-  grösseren  Otlhung  des  ( )i>jektivglases.  Vergleicht 
man  dageg.  n  die  Au.sdehnung  der  Nebelmaterie,  so  ergiebt  sich 
eine  gewaltige  Üb^legcnheit  dos  kurzbrennweitigen  Reflektors. 
Eine  Untersuchung  des  Kobert^schen  Negativs  zeigte  Herrn  Prof. 
Holden,  dass  in  dieser  Beziehung  eine  Ezpositionsdauer  von  15 
Minuten  thatsächlich  so  wirksam  ist  in  bezug  auf  die  Nebel- 
materie  des  Orions,  als  (iO  Min.  Exposition  mit  dem  grossen  Re- 
fraktor.   Wird  ein  Nob<d  mit  kontinuierlichem  Spektrum  gew&hlt 
('wie  derjenige  in  der  Andromeda\  und  bedient  man   sich  nicht 
der  ortlioehromatischen  Platte  n,  so  ist  der  Vorteil  in  noch  hrdierem 
Grade  auf  Seite  des  Retlektors.     Die  von  Dr.  Konkoly  gemachte 
Bemerkung:  ..Jedes  Fernrohr  hat  seinen  Himmel,"  iindet.  in  dieser 
Vergleichung  ihre  prägnante  Bestätigung. 

Der  Vergleich  mit  llerni  Common's  vergrüsserter  Photograpliie 
zeigt,  dass  diese  ungetähr  bei  37  Min.  Expositionsdauer  die 
gleiche  Ausdehnung  und  Menge  von  Nebolmaterie  enth&lt,  wie 
das  Lick -Teleskop  bei  97  Min.,  ja  eher  noch  mehr  als  weniger. 
Der  schwächste  Stern  auf  der  Common'schen  Photographie  ist 
nach  Bond  etwa  U.S.  Gr<.ss(>  und  wird  vom  Lick-Refraktor  bei 
etwa  60  Min.  Expositiousdauor  photographiert,  wie  auch  zu  er- 
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warten  Avar.  Die  Uiitersuchunnj  einiger  Negativs,  die  jüngst  auf 
dem  Lick-Observatorium  erhalten  wurden,  liefert  folgende  Daten 
über  die  Leistungsfähigkeit  des  33 -völligen  photographischeii 
Objektivs  von  570  Zoll  Brennweite:  Der  8temhan£»n  im  Persens 
zeigt  anf  dem  Sl^/,  Min.  exponierten  Negative  202  Sterne  auf 
einem  Baume  von  etwa  */,|,  Quadratgrad.  Auf  dem  nämlichen 
Baume  enthält  die  Pariser  Photographie  von  iSS  l  nach  50  ^lin. 
Exposition  77  Sterne.  Der  Stern,  welcher  dem  KiDgnebel  in  der 
Loyer  unmittelljar  folgt,  ist  von  13.2.  Grösse :  er  ist  bei  15  bis 
20  Min.  Exposition  el)on  sichtbar,  boi  30  Min.  iiiosshar  und  l)ei 
60  Min.  Expositionsdauer  sehr  deutlich.  Bei  letzterer  Exposition 
wird  der  Nebel  selbst  am  33-zoliigeü  Objektiv  vollstiuidig 
wii'tlergegebeu. 

E'ne  Eigeiitüinliohkoit  der  ph o t ographischen  Stern- 
aufnahnicii  lioVit  Horr  David  CtÜ]  lirrvor'i.  Mit  dem  neuen 
astrophotogra]ihischeii  'rolcskope  der  Cajistcrnwart»'  hat  er  am 
Morgoii  d.'s  1 S.  Septeinljcr  dtMi  Sternhauteii  blessier  7  jiliotograjihiert. 
Die  Luft  war  i)ei  starkt-m  SO  äusserst  schlecht,  so  dass  die  Bilder 
im  EeruKjhrß  völlig  verwaschen  und  unstetig  erschienen,  kurz 
.  die  Definition  keine  Okularbeobachtungen  gestattete.  Nichts 
destoweniger  gelang  die  photographische  Aufnahme  vorzüglich 
und  bestätigte,  was  Herr  GKU  schon  vorher  erfahren  hatte,  dass 
es  bei  photographischon  Aufnahmen  von  Sternen  nach  einer  ge- 
wissen Expositionsdauer  ganz  gleichgültig  ist,  ob  dir  T.nft  gut 
oder  schlerlit  ist.  die  Schärfe  des  photographischen  Bildes  ist  in 
beiden  Fällen  gleich. 

Photographisehe  Aufnahme  eines  Teiles  der 
Iii ilchstrasse.  Die  Lick-Sternwarte  auf  Mount  Hamilton  hat 
auf  Anordnung  von  Hrn.  Prof.  Holden  eine  sehr  grosse  Portrat- 
linse zu  photographischen  SternanfViahmen  erhalten.  Der  Ver- 
fertiger derseliton  ist  Herr  Willard  in  New-York.  Der  Diirch- 
nif'sscr  l)eträgt  5,9  engl.  Zoll  bei  31  Zoll  Brennweite.  Hr.  Barriard 
hat  nun  diese  Linse  benutzt  zu  photograj »Iiisrhen  Aufnahmen  der 
Milchstrasse  mit  mehrstündiger  Exposition.  Zu  diesem  Z\ve<  k(? 
wurde  die  Kamera  auf  einem  li-zoliigen  Kefraktor  l)el"estigt,  und 
dieser,  mit  starker  Vergrüsserung  versehen,  diente  dazu,  die  Kiu- 
stellung  auf  die  gewählten  Objekte  mehrere  Stunden  lang  un- 
verrückt SU  erhalten,  resp.  kleine  Abweichungen  im  Gange  des 
Uhrwerkes  sogleich  zu  erkennen  und  die  Richtung  sogleich  wie- 
der herzustellen.  Im  ganzen  sind  bis  dahin  3  Negative  von 
verschiedenen  Teilen  der  l^filehstrasse  erhalten  worden.  Auf 
einem  steht  der  Sternhaufen  Messier  Nr.  11  ( Hektasz.  18*"  45", 
Deklin.  —  24 ')  in  der  Mitte,  das  andere  l)edeckt  die  Gegend 
um  Hektasz.  Ib^  0",  Deklin.  —  lü",  das  dritte  endlich,  welches 
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in  inaiifher  Beziehung  das  iiifikwürdigste  ist,  hat  als  Mitte  den 
Punkt  von  Rektasz.  17**  56™  und  Deklin.  — 28^.  Dieses  letztere 
wurde  am  1.  August  1889  aufgenommen  bei  einer  Exposition 
yon  8^  56""  bis  tt^  3*°,  also  von  3  Staiufen  7  Min.  Es  zeigt 
aufs  deutiicbste,  wie  dort  die  Milchstrassensteme  sich  zu  wölken- 
förmigen  Massen  geballt  haben,  dazwischen  erkennt  man  dunkle 
Kanäle,  die,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf,  ähnlich  breiten 
Sprüngen  das  Ganze  durchziehen  und  abschnüren.  Man  mnss 
den  Lichtdruck  unter  der  Lupe  betrachten,  um  zu  erkennen,  dass 
viele,  ja  die  meisten  hellen  Punkte  nicht  einzelne  Sterne  sind, 
sondern  Anhänfnnfjen  von  solchen.  Keinem  Zweifel  kann  es 
unterliegen,  dass  die  Milchstrassenstetrne  in  iiirer  Aiionlmmg  zu 
Systonien  i^änzlich  al)\veiclien  von  der  Anordnung  unseres  Fix- 
sternhinimels ,  dass  sie  einer  höheren  Drdnung  des  Seins  an- 
gehören, als  dieser.  Ein  merkwürdiges  Objekt  auf  dieser  Platte 
ist  eine  dunkle  Öf&ung  mitten  unter  dem  StemengewimmeL 
Hr.  Bamard  hat  sie  mit  seinem  Kometensucher  schon  vor  meh- 
reren Jahren  entdeckt,  sie  liegt  in  Bektasz.  17^  56"^,  Deklin. 
—  27®  50',  ist  nahezu  2'  im  Durchmesser,  von  etwas  dreieckigor 
Form  mit  einem  hellen,  orangefarbenen  Sterne  an  ihrem  nördlich 
voraufgeheuden  Rande,  während  ein  hübscher  Sternhaufen  folgt. 
Andere  dunkle  Stellen,  die  aber  nicht  so  sehr  hervortreten,  finden 
sich  in  der  Nähe.  Der  dunkle  Fleck  befindet  sich  nahe  der 
Mitte  der  Photographie,  und  der  Sternhauten  als  helles  Fleckchen 
nahe  rechts  davon.  Dieser  Bau  der  Milchstrasse,  wie  er  in  den 
Barnard'schen  Aufnahmen  zu  Tage  tritt,  lässt  sich  1km'  der  tele- 
skopisflnMi  Beobachtung  nicht  erkennen,  weil  das  Fernrohr  selbst 
bei  schwächster  Vergrösserung  ein  zu  kleines  Gesichtsfeld  um- 
fasst. 

Teile  des  südlichen  Himmels  sind  von  H.  C  Russell 
auf  der  {Sternwarte  zu  Sydney  aufgenommen  worden^). 

^In  dreistündiger  Expositionszeit  wurde  vom  Nebel  Argus 
ein  schwaches  Bild  erhalten  welches  deutliche  Zeichen  einer 
Struktur  crgiebt.  An  der  südlich  vorangehenden  Seite  von  17  ist 
der  Nebel  in  zwei  parallele  Windungen  deutlich  gekrümmt,  rj 
selbst  scheint  eine  aixlere  spiralige  WindniiL^  zu  biMen.  und  wenn 
man  die  schwaciien  Zeichnungen  zusaiinnenmiumt,  so  erkennt  man 
o'uw  Struktur  ähnlich  der  des  Spiialiiebels  H  t  173.  Eine  Reihe 
von  l)ctails,  welche  Berschel  auf  seiner  Zeichnung  des  Nebels 
um  ti  Argus  angegeben,  wird  durch  die  dreistündigen  Photo- 
graphien bestätigt.  Anders  aber  'verhält  es  sich  mit  den  Grenzen 
der  Milchstrasse  in  dieser  Gegend.  Vergleicht  man  die  Photo- 
graphien mit  den  besten  Zeichnungen,  so  findet  man  die  Grenze 
zwischen  ^  und  ö  Argus  auf  beiden  gleich,  aber  nach  Norden 
von  ti  erstreckt  sie  sich  weit  über  die  Grenze  der  Zeichnungen 
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hinaus.  Man  sieht  sehr  deutlich,  dass  alle  Sterne  des  Kreuzes 
in  der  Milchstrasse  liegen,  und  dass  der  „Kokleusack kein  go- 
sdilosfleiier  Baum,  sondern  an  der  Südseite  offen  ist  Es  scheint 
femer,  dass  in  drei  Vierteln  desselben  die  Sterne  sehr  zahlreich 
sind,  und  dass  man  nur  im  ftussersten  Norden  desselben  den 
Mangel  an  Sternen  anteifft,  der  seinen  Namen  rechtfertigt  In 
der  Nähe  des  einzelnen  Sternes  7.  Grösse  in  diesem  Räume,  ftUt 
ein  Haufen  kk^iner  Sterne  auf,  die  merkwürdiix  sind  wep^en  ihrer 
Helligkeit  in  der  Photo o;raphie,  wenn  man  damit  vergleicht,  was 
man  im  Fernrohre  sieht.  Im  ganzen  liefert  die  Photograjihie  ein 
Bild  des  Kf>h]onsackes ,  das  von  den  Zoicliiiuiiüjoii  sclir  ver- 
schieden isr.  W'emi  mehrere  Photographien  zusaiiim('n<>;estellt 
werden,  sieht  man,  dass  «Irr  Kohlensack  sich  als  verhältnisinässii^ 
dunkle  Zeichnung  nach  und  nördlich  von  ß  Centauri  erstreckt, 
wo  er  in  einem  Räume  endet,  der  vollkommen  frei  von  Sternen 
zu  sein  scheint.  Er  ist  klein,  etwa  0.5^  im  Durchmesser,  und 
erstreckt  sich  in  gekrümmter  Linie  etwa  2^  weit;  hierbei  ist  es 
sehr  merkwürdig,  dass  die  grosse  Lücke  in  der  Milchstrasse, 
welche  bei  a  Centauri  beginnt,  auf  den  Photographien  nicht  er- 
scheint. Die  Sterne  sind  freilich  hier  nicht  so  zahlreich,  wenn 
man  sie  aählt,  aber  wenn  man  auf  die  Photographie  sieht,  findet 
man  keinen  Unterschied  und  sicherlich  nichts  von  dem,  was  man 
erltlickt,  wenn  man  das  Auge  auf  diesen  Teil  des  Himmels 
richtet. 

Die  Gruj)})i<  nm^  und  llaulciiliilduuf;  der  Sterne,  die  sich 
ÄUf  den  Plioto^raphieii  im  südlichen  Teile  der  Milch.stras.se  zeigen, 
sind  höchst  interessant.  Diese  Bilder  lassen  die  Milchstrasse  in 
einem  ganz  neuen  Lichte  erscheinen,  gänzlich  verschieden  von 
dem  Anblicke  im  Eemrohre  und  mit  blossem  Auge.  Noch  inter- 
essanter waren  die  Bilder,  welche  der  helle  Fleck  im  Schützen 
und  die  Nubeculae  major  und  minor  gaben,  als  sie  die  fiir  sie 
erforderlichen  vier  Stunden  exponiert  waren.  Die  Nubecula  major 
ist  im  ganzen  ein  komplizierter  Spiralnebel  mit  zwei  Zentren; 
das  eine  zwischen  30  Doradus  und  einem  Sterne  0.  Grösse  in 
Rektasz.  5*»  23°»  und  l(;s"  48'  südl.  7^.«kl.,  das  andere  2"  nördlicher 
in  derselben  Rektasz.  Bei  Priüung  dtM*  Positive  sieht  man  dio 
spiralige  Anordnun*;  der  Sterne  und  des  Nel)f'ls  und  ein  dunkles, 
diesen  Raum  unigcbendi-s  Band.  Sicherlich  wird  eine  noch 
längere  Ex{>osition  noch  nu-hr  Einzelheiten  erkennen  la.ssen. 
Etwas  Ähnliches  kann  man  aus  Herschers  Zeichnung  entnehmen, 
obgleich  sie^  sehr  verschieden  ist  und  merkwürdiger  Weise  mit 
dem  Bilde  Ähnlichkeit  hat^  das  die  Photographie  von  der  Nube- 
cula minor  giebt,  n&mlich  etwas  dem  Dumbbell-Nebel  Ähnliches. 
Auch  dieser  Nebel  wird  seine  wahre  Gestalt  erst  bei  längerer 
Exposition  zeigen:  wahrscheinlich  gleicht  er  dem  Dumbbell-Nebel. 

Von  dem  Teile  der  Milchstrasse  um  des  Schützen  sind 
drei  Photographien  mit  über  vier  Stunden  Exposition  gewonnen. 
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Merkwürdig  ist,  dass  die  drei  Bilder  unter  einander  <^ut  über- 
einstimmen, aher  a1  »weichen  von  der  Photographie,  welche  mit 
last  der  gleichen  Linse  im  vorigen  Jahre  auf  dem  Lick-(  )l)serva- 
torium  gewonnen  wurde.  Zur  näheren  Aufklärung  müssen  die 
Negative  mit  einander  verglichen  werden.  Das  Negativ,  welches 
am  1.  Oktober  zu  Sydney  erhalten  wurde,  aeigt^  mit  der  Lupe 
untersucht,  ganz  ungewöhnliche  Details  in  diesem  Teile  der 
Milchstrasse,  die  ganz  abweichen  von  dem,  was  man  in  anderen 
Teilen  gesehen  hat.  ..Es  .scheint,  nls  sehe  man  auf  immer  weiter 
und  weiter  zurück  in  die  Tnendlichkeit  sich  auf  einander  stützen- 
der Kurven,  gleich  den  Strudeln  in  einem  unendlich  komplizierten 
Wirbel,  bis  sie  in  blassen,  nebeligen  Lichtpunkten  end<'n  .  .  .  . 
Es  wäre  unmöglich,  in  \\'orte  zu  kleiden,  was  die  Phot(»gra|)hi*' 
von  der  cigentümliclicn  Struktur  zeigt,  die  man  in  diesem  Teile 
dci-  Milchstmsse  sieht:  man  kann  sagen,  dass  der  allgemeine 
Cluiralvter  der  Anordnung  <ler  Sterne  in  Kurven  und  Ellipsen 
besteht  und  ganz  verschieden  ist  von  dem.  im  Argo,  Kreus  und 
Centaur  gefundenen.** 

Die  Verwendung  gewöhnlicher  photographiseher  Ob- 
jektive l)ei  der  Himmels] ihotograjihie  wird  auch  von  Dr.  31.  Wolt* 
warm  empi(»hlen,  und  zwar  aut  (irund  seiner  eigenen  ErJuhrungen 
Als  dei^elbe  mit  einem  kleinen  Steinheir.schen  Aplanaten  von 
2*  4  Zoll  Öffnung  1  Stuude  exponierte,  fand  er  auf  der  Platte 
alle  diejenigen  Nebel,  welche  die  Gebrüder  Henry  mit  ihren 
grossen  Objektiven  nach  mehrstündiger  Belichtung  erhalten  hatten, 
und  daneben  noch  Nebelmassen  von  viel  grösserer  Ausdehnung, 
als  bis  jetst  bekannt  Dieses  günstige  Verhältnis  fär  das  kleine 
Doppelobjektiv,  dessen  theoretische  Notwendigkeit  Dr.  Wolf  nach- 
weist, erhöht  sich  noch  dadurch,  dass  diese  Objektive  von  kurzer 
Brennweite  gestatten,  ein  viel  grösseres  Stück  des  Himmels  auf 
der  Platte  auf  einnml  wiederzug<*ben,  als  die  Femrohrobjektive, 
so  dass  das  gewohnliche  photogra]»liische  I)opj)elobjektiv  als  das 
l)este  Instrument  zum  Aultindeu  schwacher  Nebel  und  Kometen 
anzusehen  ist.  „ l'brigens,**  sagt  Ih-.  \V<)lfj  „geben  die  Doppel- 
olijektive  auch  über  die  Struktur  (h^r  kleineren  Nebel,  wenn  sie 
auch  klein  zeichnen,  doch  sehr  wertvolle  Aufscldüsse.  Als  Bei- 
spiel möge  erwähnt  sein,  dass  ich  mit  einer  4 -solligen  Porti^i- 
linse  in  4  Stunden  Belichtung  vom  Andromedanebel  all  das 
Ringdetail  erhielt,  mit  dem  vor  wenigen  Jahren,  die  Geschicklich- 
keit des  Herrn  Koberts  die  Welt  überraschte. 

Es  ist  merkwürdig,  su  denken,  dass  vield  Jahre  schon  bei 
den  Photographen  die  Objektive  bereit  standen  und  nur  nach  dem 
Himmöl  gerichtet  zu  werden  brauchten,  um  uns  solche  Eesultate 
schon  längst  zu  vorschaffen. 
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Hier  mdcbte  ich  auch  erwähnen,  dass  es  bei  langdauemden 
Aa&ahmen  nötig  ist,  um  das  Entstehen  der  bekannten  Licht- 

riiif,'o  um  helle  Sterne  sa  verhindern,  dio  Glassoitc  dor  Platten 
mit  einem  Überzuge  zu  versehen.  Man  bestreicht  das  Glas  am 
besten  mit  einer  zähen  Mischung  von  Kienruss  und  Leinöl,  die 
man  vor  dorn  Entwickeln  wieder  mit  einem  Lappen  oberflächlich 
al)\vischt.  Ein  solcher  t'l)erzu<;  erhält  sich  laii^n'  in  seinem  züh- 
fiüssii:i'u  Zustande.  Als  ich  einmal  drei  Al»ende  hinter  einander 
auf  dieselbe  Platte  exponiert  hatte.  zei<;te  sich  der  l'herzu^  noch 
ganz  t'riscli  und  liess  sich  am  dritten  Tage  ehi  iisu  leicht  ent- 
fernen als  sonst  am  ersten  Tage,  und  die  Sterne  wuren  voll- 
kommen scharf  und  ringfrei  geblieben. 

Wenn  man  in  der  Nähe  der  Milchstrasse  nach  Nebelmassen 
suchen  will,  dann  ergiebt  sich  eine  Schwierigkeit  dadurch,  dass 
die  schwächsten  Sterne  «das  Aussehen  nebeliger  Massen  an- 
nehmen. Aber  dann  kann  man  sich  dadurch  helfen,  dass 
man  zwei  Aufnahmen  mit  zwei  verschieden  Janssen  Objektiven 
herstellt,  wodurch  der  Zweifel  verschwindet  Klein««  lichtstarke 
Objektive  gel)en  den  Nebel  früher  als  die  schwächsten  Sterne." 

Dr.  Wolf  hat  mit  seinem  ."i-zolli^^en  Objektivo  xVufnuhmen  der 
Milclistrasse  «gemacht,  welche  bewundernni^swiirdif;  sind.  Eine 
derselben,  die  Rej^ion  um  «  C'yii;ni  darstellend,  wurde  am  1).  und 
10.  Sept.  1S91  nach  13-8timdi«^or  Exposition  erhalten  Die  kleinsten 
Sternchen  auf  derselben  sind  wahi*schoinlich  IS.  Grösse  nach  der 
Harvard'schen  photometrischen  Skala. 

Die  Bewegung  der  planetarischen  Nebel  in  der 
Gesichtslinie  zur  Erde  hin.  James  £.  Keeler  veröffent- 
licht eine  Abhandlung^),  in  welcher  er  einen  vorläufigen  Bericht 
üV)er  Untersuchungen  der  Spektra  planetariscber  Nebel  und  eine 
PeststeUung  der  Ergebnisse  der  Messungen  giebt,  welche  zeigt, 
dass  einige  von  diesen  NelielHecken ,  die  man  bisher  als  relativ 
ruhend  in  bezug  auf  unser  Soniu'nsystem  annahm,  in  Wirklich- 
keit eine  beträchtliche  Kigenbeweguüg  in  der  Hichtung  dor  Ge- 
sichtslinie zur  Erde  l)esit/.en. 

Die  ersten  spektroskopischen  Beobachtungen  von  Nebel- 
flecken wurden  auf  dem  Lick- Observatorium  infolge  eines 
Ersuchens  von  Dr.  Huggins  angestellt,  welcher  bat,  dass  die  ge- 
naue Position  der  hellsten  Linie  im  Orionnebel  mit  bezug  auf 
den  minder  brechbaren  Band  der  Magnesiumbande,  welche  nahe 
mit  jener  Linie  zusammenfällt,  am  36-ZoIler  bestimmt  werden 
möge,  und  ferner,  dass  der  Charakter  der  NebelUnien  untersucht 
würde  Der  Ursprung  dieser  letzteren  war  zu  dieser  Zeit  Gegen- 
stand lebhafter  Diskussionen. 

Obgleich  beim  Empfange  von  Dr.  Huggins  Schreiben  der 
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Orionnebel  bereits  zu  weit  vom  Meridiane  war,  um  eine  befirie- 
digende  Anwendung  dee  Vergleichsapparates  zur  Bestimmung  der 
Positionen  zu  gestatten,  so  wurde  eine  Untersnchung  der  Linien 
mit  einer  Anzahl  yerscluedener  Spektroskope  unter  hinreielitMid 
günstigen  Umständen  angostellt.  Zuerst  wurde  ein  einfaches 
Prisma  von  OO"  an«^owe!i'lot,  dann  ein  zusammon^esotztos  Prisma 
von  iVgtVi'"''  trrössorer  Zerstrenun«; ,  und  endlicli  <'in  RowIiukI'- 
schos  (iitter  v<»n  14  i3S  Linien  auf  den  Zoll.  Bei  allen  diesen 
verseliiedenen  (iradon  der  I>isj)ersion  und  ebenso  mit  den  anderen 
zur  Verwendini»^  gelaugten  Spektroskopen  erschienen  die  Xel)el- 
flecklinien  stets  als  völlig  monochromatische  Bilder  des  Spaltes: 
breiter,  wenn  dieser  weiter  geöffnet  war,  und  schmaler  bis  zur 
feinsten  Schärfe,  wenn  der  Sjudt  entsprechend  enge  gestellt  wurde. 
Die  hellste  Linie  zeigte  niemals  Neigung,  das  Aussehen  des  Über- 
restes eines  Streifens  anzunehmen,  sondern  bot  stets  den  charak- 
teristischen Anblick  von  Licht,  wekhes  von  einem  Gase  bei 
niedriger  Temperatur  und  geringem  Drucke  ausn:estrahlt  wird. 

Einige  wenige  Messungen  der  Position  der  hellsten  Linien, 
die  unter  iinsserst  uni;iinstigon  T'nistiinden  angestellt  wurden, 
waren  iiiijLreniii^end  und  selbst  irriV  imd  sollen  bei  nächster  Ge- 
legenheit wiederholt  werden.  Da  dieser  Teil  der  Be«»l)achtuugen 
nicht  entscheidend  war,  so  untersuchte  Ii.  Keeler  auf  Wunsch  von 
Dr.  lluggins  die  Spektra  der  Nebel  Generalkatalog  Nr.  4234  und 
Nr.  4373.  In  beiden  Fällen  fiel  die  hellste  Nebellinie  noch  zu- 
sammen mit  dem  minder  brechbaren  Bande  der  Magnesiumbande, 
aber  ein  völliges  Zusammenfallen  konnte  in  keiner  Weise  erreicht 
werden. 

Dagegen  war  der  LTnterschied  in  der  Position  dieser  hellsten 
Linie  in  den  Spektren  l)eid<'r  Xelielllecke  so  beträchtlich  und  so 
entschieden  grösser  als  die  zulässigen  Beobachtungsfehler,  dass 
der  Schluss  unabweisbar  erschien:  entweder  einer  oder  beide 
Nebel  haben  eine  Tnerkliche  Eirrenbewegun;^  in  der  Kichtunji:  zur 
Krde,  J)(>shalb  unternahm  man  <lic  ni<'.i:liclist  irenaue  Bestimmung 
der  Positionen  der  hellen  Linirn  in  «len  Spektren  aller  Nebel- 
flecke, welche  vleui  A}»parate  erreichbar  sind.  Einige  dieser 
Messungen  sind  nunmehr  vollendet,  und  die  Ergebnisse  werden 
in  der  gegenwärtigen  Abhandlung  mitgeteilt. 

Die  Positionen  der  drei  hellsten  Linien  in  den  Spektren 
einer  Anzahl  planetarischer  Nebel  wurden  1868  von  Lieutenant 
Berschel  bestimmt,  jedoch  mit  einem  in  optischer  Beziehung  zu 
mangelhaften  Apparate.  Ahnliche  Messungen  machte  darauf  Bre- 
dichinjs75.  allein  die  erreichte  Genauigkeit  war  aUCh  nicht  viel 
grösser,  doch  schloss  der  He()l)achter,  dass  die  Linien  in  den  ver- 
schiedenen Nel)elflecken  ihrem  Ursprünge  nach  i<lentisch  s<Men. 
Vogel  bestimmte  1^71  die  Tjage  der  hellsten  Linie  im  Spektrum 
von  0  Nebeln  (darunter  der  Orionnebel  >  mit  viel  gr«»sser.-r  C^e- 
nauigkeit,  allein  auch  diese  ist  zu  dem  gegenwärtigen  Zwecke 
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noch  nicht  ausreichend.  In  einer  1^71  vcrortcntlichton  Ahhand- 
lun^  gaV)  Hn<jjtj;ins  die  Resultate  einer  Untersuchunfj  von  7  Gas- 
nebchi,  unter  denen  sich  auch  der  Orionnel)el  l)etindet.  Er  wies 
nach,  dass  in  keinem  Falle  irtjend  eine  Veränderung  der  rela- 
tiven Position  der  Nebellinie  gegen  die  Bleilinie  twelohe  als  Ver- 
gleiclislinie  diente)  zu  bemerken  sei;  dagegen  sohloss  Mannder 
aus  den  1884  za  Greenwich  . angestellten  Beobachtungen,  dass 
der  Qrionnebel  vielleicht  eine  kleine  Eigenbewegtmg  in  der  Qe- 
Sichtslinie  7aiv  Erde  besitze. 

,Da  die  £rgel)nissc  von  Huggins'^,  bemerkt  Herr  Keeler,  mit 
meinen  eigenen  Beoaclitungen  nicht  in  Überein  st  i  mm  nnü:  zu 
bringen  sind,  so  schrieb  ich  die  Unterschiede  in  der  Position  der 
Nehelliiiicni  /ncrst  koiistantoi  Fehh»rn  meines  Apparates  zu. 
Indessen  erhalten  die  verschiedenartigsten  Prütungen  und  Ver- 
«uclie  keinen  Anhaltspunkt  zur  Becrründung  dieser  Annahme, 
sondern  iil)erzeugten  mich  von  iler  Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse. 
Da  die  Verschiebungen  gering,  und  die  Nebellinien  schwach  sind, 
so  erscheint  es  wahrscheinlich,  dass  die  Wahrnehmung  jener  nur 
in  den  mächtigsten  Apparaten  möglich  ist. 

Der  Schluss,  dass  diese  Nebelflecke  keine  relative  Bewegung 
in  bezog  auf  die  Erde  besitzen,  ist  schon  a  \tnor\  wenig  w  ahr- 
scheinlich. Die  Fixsterne,  bei  denen  man  im  allgemeinen  be- 
trächtliche £igenbewegnng!6n  wahrgenommen  hat,  sind,  den 
modernen  Anschauungen  gemäss,  Entwickelungen  aus  vorher 
existierenden  Nebeltlecken,  und  jede  Eigenbewegung  des  Sternes 
muss  vorlier  auch  dnu  Xeltel,  aus  dem  er  sich  bildete,  eigen  ge- 
wesen sein.  Das  Fehlen  solcher  Bewegung,  wenn  es  l)ei  den 
Nebelflecken  durch  Beol)achtung  erwiesen  worden,  wäre  ein  mt*rk- 
"würdiger  Umstand,  der  erklärt  werden  müssto. 

Das  grosse  Stemspektroskop  desLick-Observatoriums,  welches 
zu  den  Beobachtungen  benutzt  wird,  ist  eines  der  volUcommen- 
sten  Instrumente,  die  Brashear  gefertigt  hat.  Eine  voUstöndige 
Beschreibung  desselben  soll  hier  nicht  gegeben,  sondern  nur 
einiges  hervorgeho})en  werden,  was  direkt  zu  den  Messungen, 
die  in  Rede  stehen,  Beziehung  hat.  Der  Kollimator  hat  20  Zoll 
Fokuslänge,  das  Beobachtungsfernrohr  lOV,,  Zoll,  und  beide  sind 
aus  Jenaer  Glas  verfertigt.  Die  effektive  Öffnung  des  Kolli- 
mators, wenn  er  am  36-Zoller  benutzt  wird,  ist  l.(K)  Zoll,  und 
die  thatsächliche  Otfnun;^'  wird  hierauf  reduziert,  um  den  Licht- 
hüschel  des  \'ergleichsfunkens  zu  betjrenzen.  Das  Licht  des 
letzteren  gelangt  in  den  Kollimator  durch  ein  total  reflektierendes 
Prisma,  und  das  absichtlich  etwas  ausserhalb  des  Fokus  ent- 
stehende Bild  des  Funkens  wird  auf  dem  Spalte  durch  eine  Linse 
entworfen,  die  eine  grössere  Winkelöfinung  hat  als  das  Kolli- 
motarobjektiv.  Das  Vergleichsprisma  kann  in  der  Richtung  des 
Funkens,  sonst  längs  des  Spaltes  bewegt  werden .  und  letzterer 
ist  sowohl  in  Breite  als  in  Länge  veränderlich.  Wird  ein  Objekty 
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wie  z.  B.  ein  plaiietarischor  Nel)C'l  ))eohachtet.  so  wird  dasselbe 
zuerst  zentral  vor  den  Spalt  gebracht  und  dieser  darauf  bis  zum 
Durchmesser  des  Objektes  verkürzt  Himof  verengert  mau  den 
Spalt  bis  zu  dem  für  die  Beobachtimg  erforderlichen  Grade,  nnd. 
dann  ist  derselbe  offenbar  nur  allein  mit  dem  Lichte  des  Nebels 
erfallt.  Nachdem  nun  sein  Bild  durch  den  iWlen  des  Mikro- 
meters bisseziert  worden,  wird  das  Vergleichsprisma  t-iii/iesetat 
und  das  Bild  des  Nebels  durch  das  Bild  des  Vergleichsfiin kons 
ersetzt.  Es  ist  klar,  dass  solcher  Art  die  Lichtstrahlen  aus  bei- 
den LicliKpiellen  denselben  IVil  des  Spaltes  nnd  diesellie  Bahn 
im  Spektroskope  durchlaufen  nnd  auf  denselben  Teil  des  Mikro- 
meters fallen.  Wenn  es  wünschenswert  ist,  kr>nnen  die  beiden 
Spektra  auch  unmittelliar  direkt  verglichen  wt-rdtni,  indem  als- 
dann das  Vergleichsprisma  so  gestellt  wird ,  dass  es  den  oHeneu 
Teil  des  Spaltes  nicht  völlig  deckt.  Bei  Beobachtung  der  Nebel 
wurde  ein  Rowland'sohes  Gitter  von  14438  Linien  auf  den  Zoll 
benutzt  und  die  Messungen  entweder  am  dritten  oder  am  vierten 
Spektrum  ausgeführt.  Bei  dieser  Dispersion  war  nur  allein  die 
hellste  Nebellinie  im  Gesichtsfelde.  Die  minder  brechbare  der 
beiden  Stickstofflinien  und  der  Ban  1  der  ^lagnesiumbande  bei 
der  Wellenlänge  X  =  5006  waren  durch  ein  beträchtliches  Inter- 
vall getrennt,  von  welchem  ein  kleiner  Bruchteil  mit  dem  Mikro- 
meter gemessen  werden  konnte.  Üie  Nebellinie  war  folglich 
schwarli,  aber  lici  Vciengeruiig  des  Spaltes  bis  zu  dem  Grade, 
dass  die  Linie  die  gleiche  Breite  besass,  wie  der  gew(>hnliche 
MikromeTerladen ,  konnte  sie  von  cHeseni  bedeckt  und  die  Ein- 
stellungen mit  grösster  Genauigkeit  gemacht  werden.  Die  Posi- 
tion der  Nebelflecklinien  wurde  bestimmt  im  Anschlüsse  sowohl 
an  den  minder  brechbaren  Band  der  Bande  der  Magnesinm- 
flamme ,  als  an  die  Bleilinie  von  der  Wellenlänge  X  =s  5004.5 
(nach  Huggins).  Diese  beiden  unabhängigen  Messungen  lieferten 
eine  gegenseitige  Kontrolle,  doch  gewährte  die  Bleilinie  eine  viel 
bessere  Marke  für  das  Mikrometer." 

Hr.  Keeler  teilt  die  einzelnen  I^rgebniBse  der  Messungen  bei 
den  verschiedenen  untersuchten  Nebelllecken  mit  und  giebt  ebenso 
beschreibende  Notizen  über  das  Aussehen  dieser  Nebel  nach  den 
unmittelbaren  Aufzeichnungen  am  grossen  Befraktor.  Hier  kann 
nur  ein  Auszug  daraus  gegeben  werden.  Die  einzelnen  Nebel 
sind  mit  ihrer  Nummer  im  Herschefschen  Generalkataloge  der 
Nef  <  Iiiecken  aufgeführt,  und  die  beigegebenen  örter  gelten  für 

G.-K.  4058.  B.  A.  =  15>»  3«  28-  D.     +  56^  ir. 

Dieser  spindelförmige  Nebel  ist  der  Länge  nach  von  einer 
schmalen,  geraden,  dunklen  Spalte  durchzogen,  beiderseits  der- 
selben, nahe  dem  nördlich  voraufgehenden  Ende  steht  ein  Stern- 
chen von  ungefähr  16.  Grösse.    Das  kontinuierliche  Spektrum 
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wnrd«'   nach   oinein  Kohlonstort'stroiiVii  (lurclisuclit  ,   doch  war  es 
äusserst  schwach,  und  kein  Detail  konnte  erkannt  werdeu. 
a-K.  4234  R.  A.      \{\^  39«°  53«  D    -  +  >4«  0'. 

Dieser  Nobel  wurde  zuerst  am  15.  Mai  untersucht.  Er  ist 
nahezu  rund  mit  hellem,  sternartigem  Korne  und  zeigt  ein  kon- 
tinnierliclies  Spektram,  in  welehem  eine  helle  Linie  bei  ein- 
mal vermutet  wurde.  Ausserhalb  des  Nebels,  aber  mit  ihm  durch 
ein  schwaches  Lichtband  verbunden,  sieht  man  eine  nebelige 
Kondensaticn  mit  Gasspektrum.  Die  6  Messungen  vom  13.  Juni 
bis  10.  Juli  ergaben  im  Mittel  als  Wellenlänge  der  hellsten 
Nebellinie  l  =  5005. 'tS.  Der  grösste  gemessene  Wert  ist  il  s  5005.54, 
der  kleinste  5005.2^. 

G.-K.  5SM.  K.  A.  =  17^  7'"  5:V  D.      —  12"  47'. 

Die  hellste  Linie  war  sehr  schwach  in  dem  «grossen  Spektro- 
skope, und  ilin'  WellenliuiLTc  ergab  sich  aus  den  Messungen  vom 
15.  August  zu  Ä      5005. Uli. 

O.-K.  4:;55.  K.  A.  ^  17"  55"»  4:i»  D.  =  —23^2'. 

Das  Spektrum  dieses  (dreifachen)  Nebels  ist  kontinuierlich, 
aber  kurz,  indem  es  im  Grfin  und  Blau  endigt.  Es  zeigt  eine 
Erhellung  nahe  der  Mitte  desselben,  deren  genaue  Lage  nicht 
geschätzt  werden  konnte.  Der  hellste  Stern  in  dem  Nebel  gab 
ein  kontinuierliches  Spektrum  ohne  Linien,  obgleich  solche,  welche 
so  dunkel  waren  wie  die  gewöhnlichen  in  Spektralklasse  I,  wahr- 
scheinlich gesehen  worden  wären. 

G.-K.  4:i()l.  K.  A  =^  17»'  50°»  56»  D  -  —  24^' 23'. 

Die  Linien  waren  viel  /u  schwach  zur  Beobachtung  im 
gros.sen  8pektrosko}M".  Mit  einem  kleinen  SjH'ktroskoj)e  mit  ein- 
fachem Prisma  von  liO"  wurden  am  21.  August  drei  helle  Linien 
gesehen ,  welche  wahrscheinlich  die  gcwtihnlichen  Nebellinien 
waren.  Der  Nebel  ist  voller  Lichtknoten,  welche  das  gleiche 
Spektrum  zeigen,  wie  die  mehr  verwaschenen  Stellen,  auch  sind 
manche  Sterne  im  Nebel  sichtbar,  für  die  in  den  Spektren  keine 
Linien  entdeckt  werden  konnten.  Dieser  Nebel  ist  f&r  ein  Tele- 
skop mit  langer  Brennweite  zu  yerwaschen. 

G.-K.  4373.  K.  A       17^  5s™  35»  D.      -4-  or/»  3S'. 

Das  Aussehen  dieses  Nebels  im  36-zolligen  Refraktor  ist  von 
Hrn.  Holden  und  Hm.  Schaeberle  beschrieben  worden  Die  am 
wenigsten  brechl»are  Linie  liegt  h<'.her  im  Spektrum  als  l)ei  irgend 
einem  anderen  bis  jetzt  untersu<'hten  Nel»el  luid  tallt  heinaho 
mit  der  Bleilinie  zusammen.  Die  5  Messungsreihen  Man  l.  Juli 
bis  22.  August  ergaben  als  Mittelwert  für  die  Wellfnlange  der- 
selben: il  =  5004.85,  mit  <len  Extremen  5UIJ4  75  und  5U05.14. 
Am  19.  Juli  wurde  das  Spektrum  des  Kernes  mit  dem  oben  er- 
wähnten einfachen  Spektroskope  untersucht,  doch  war  nichts  be- 
sonderes zu  bemerken.  Vogers  „Spuren  von  Lichtlinien  bei 
1 7=  527,  5 IS,  509,  579 wui^en  nicht  gesehen,  ebenso  wenig 
eine  Spur  der  Linie  D^. 

a-K.  4390  R.  A.  =  18>»  6»  45«  D.  =  H-  6«  50'. 
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Die  Messungen  der  hellsten  Spektralliiiie  freiten  im  Mittel 
der  Wellenlänge  Ä=5005.bl.  Der  Nebel  ist  einer  der  hellsten, 
welche  ich  untersucht  habe.  Die  dritte  Nebellinie  im  dritten 
Spektrum  war  hinreichend  hell  sur  Yergleichung  mit  der  Hß-läme 
einer  Waeserstoffiröhre.  Mit  einem  gewöhnlichen  Okulare  betrachtet^ 
scheint  der  Kern  dieses  Nebels  nicht  vdUig  scharf,  sondern 
scheint  sich  in  den  umgebenden  Xebel  zu  verlieren.  Eine  Unter- 
suchung seines  Spektrums  mit  dem  einfachen  Spektroskope  be- 
stätigte dies  insofern,  als  das  kontinuierliche  Spektrum  des 
Kernes  ziemlich  stufenweise  in  dasjenige  desNebels  abfällt  und  eine 
grosso  Zunahme  an  HelhVrkoit  zeigt,  wo  os  von  den  NebelHeckliuien 
durchkreuzt  wird.  Ausser  tlen  gewühnliclion  Linien  5005.  4957, 
Ifß  und  //;'  wurden  im  S])ektrum  des  Kernes  nielirere  andere  ge- 
stehen. D.j  war  ansehnlich  hell  und  wurde  durch  Vergleich 
mit  der  Natriumlinie  einer  SpiritusHamme  identihziert.  Die  Linie 
Ha  ward  mit  grosser  Mühe  am  äussersten  Ende  des  Spektrums 
gesehen.  Andere  schwache  Linien  erschienen  in  der  Nähe  von 
X  s=  56S0,  5400  und  4450,  und  dunkle  Banden  wurden  an  zwei 
oder  drei  Stellen  zwischen  der  hellsten  Linie  und  vermutet 
Die  Hauptlinien  waren  fein  und  scharf  im  Spektrum  des  Nebels, 
aber  verwaschen  und  verbreitert  in  demjenigen  de»  Kernes.  Diese 
Wahrnehmungen  sind  augenscheinlich  in  Übereinstimmung  mit 
der  naturgeniässen  Voraussetzung,  dass  der  Kern  aus  kondensierter 
Nebelmateric  besteht  von  höherer  Temperatur  und  höherem  Drucke. 
G.  K    1447  II.  A.  ^  is^'  4«*'"  :iO"  D      -f  :\2^  54' 

Die  ludlste  Linie  im  Spektruni  des  Kin^nebels  in  der  Leyer 
ist  viel  zu  schwach,  um  mit  dem  Gitterspektroskope  gemessen  zu 
werden.  Mit  dem  kleinen  Spektroskope  sind  Beobachtungen  nicht 
augestellt  worden. 

N.  ö.  K.  6790  R  A,  =  19"»  17-  20«  D.  =  +  1«  18'. 

Dies  ist  einer  der  sehr  kleinen  stemartigen  planetarischen 
Nebel,  welche  Professor  Pickering  entdeckt  hat.  Er  findet  sich 
als  Stern  0.4.  Grösse  in  der  Bonner  Durchmusterung^  und  ist 
rund,  hell  und  mit  sehr  kleinem  Korne.  In  diesem  Nebel  ist  die 
hellste  Spektrallinio  etwas  weniger  brechbar  als  bei  irgend  einem 
anderen  der  bis  jetzt  untersuchten  Nebel,  indem  sie  weniger 
brechl)ar  ist  als  der  Rand  der  JMagnesiumbando.  Diese  That- 
saclie  wurde  sogleich  l)ei  der  ersten  Vergleichung  gesehen  und 
wird  von  den  Messungen  Ijcstätigt.  Die  hellste  Linie  hat  im 
Mittel  der  3  Messungen  eine  Wellenlänge  l  s=  50ü0.71. 
G.  K.  4510  R.  A.  ^  19»»  37«  46-  D. «  —  14«  25'. 

Die  Eigenhelligkeit  dieses  Nebels  ist  gering,  und  die 
Messungen  waren  schwierig.  Sie  ergaben  im  Mittel  als  Wellen- 
liknge  der  hellsten  Nebellinie  l «  5005.65. 

G.  K  4514  R.  A.  =  19''  41™  51-  D.  =  Iß'. 

Die  grosse,  runde,  ziemlich  helle  Scheibe  dieses  Nebels  ist 
anscheinend  strukturlos.    Der  Kern  ist  sehr  hell  und  wurde  mit 
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dem  einfachen  Spektroskope  untersucht  in  der  Erwartung,  ein 
kompliziertes  Spektrum  von  hellen  Linien  zu  finden.  Dasselbe 
war  indessen  kontinuierlich,  und  obgleich  helle  Punkte  aul- 
glimmien,  konnten  deren  Positionen  nicht  bestimmt  werden. 
Zwei  Messimgen  ergaben  im  Mittel  für  die  Wellenlänge  der  be- 
kannten  Linie  A  =  5005.87. 

G.  K.  4628  R.  A.  =  W  58-  1  !•  D.  =  —  1 1«  48'. 

Ein  grosser,  runder  Nebel  mit  einem  iiellea  inneren  Binge, 
beträchtlich  verlängert  von  0  nach  W  und  mit  sehr  kleinem 
Kerne.  •  Die  l)eiden  Messungen  ergaben  l  —  5005.22. 

N.  G.  K  7027  R.  A.  =  21»'  2°^       D.  =  +  41**  4S'. 

Dies  ist  der  liellste  Nebel,  den  ich  l»is  jetzt  untersucht  habe, 
und  sein  Spektrum  i>t  äusserst  interessant.  Kr  ist  in  seinen 
T'^'nirissen  unregelnuissig  un<l  enthalt  zwei  zentrale  Konden- 
sationen, von  denen  eine  oval  und  wohl  definiert,  die  andere  da- 
gegen viel  schwächer  und  verwaschener  ist.  Am  nachfolgenden 
Hände  des  Nebels  steht  ein  kleiner  Stern.  Das  Spektrum  wurde 
am  21.  Anglist  mit  dem  (oben  erwähnten)  einfachen  Spektroskope 
untersucht.  Die  am  wenigsten  brechbare  Linie  ist  gl&nzend,  die 
zweite  auch  recht  hell,  aber  die  Wasserstofflinien  sind  verhältnis- 
mässig dunkel,  und  ein  Versuch,  die  dritte  Linie  mit  der  Wasser- 
stofflinie Hß  direkt  am  grossen  Spektroskope  zu  vorgleichen,  schlug 
fehl.  Wurde  der  Spalt  des  Spektroskojis  erweitert,  so  konnte  in 
der  hellsten  Linie  ein  monochromatisches  Bild  der  zentralen 
Kondensation  gesehen  werden.  Das  kontinuierliche  Spektrum  des 
Nebels  zeigte  eine  verhältnismässig  schwache  Lichtzunahme  auf 
dem  Kerne,  welch'  letzterer  orten  bar  in  weniger  verdichtetem 
Zustande  sich  betindet,  als  der  Kern  des  Nebels  G.  K.  439(>  und 
derjenige  mehrerer  anderer  Nebel.  \'erschiedene  helle  Linien 
unter  der  Gruppe  im  Blau  waren  nur  im  Spektrum  der  zentralen 
Kondensation  sichtbar,  offenbar  wegen  ihrer  Lichtschwäche.  Eine 
darunter  wurde  als  in  der  Position  von  D^  geschätzt,  eine  andere 
bei  l  =  5400,  und  zwischen  dieser .  und  der  hellsten  Nebellinie 
lagen  noch  mehrere  andere,  davon  eine  bei  A  =  5200.  Dieser 
Nebel  zeigt  auch  die  Linie  bei  X  =  4700,  welche  im  Spektrum 
des  Nebels  G.  K.  4964  sichtbar  ist.  Mit  dem  grossen  Spektros- 
ko])e  wurde  die  Lage  der  heilsten  Linie  durch  zwei  Messungen 
bestimmt  zu  X  =  r)00(».13. 

G.  K.  4964  R.  A.  =       'Mi^^  27«  D.  =  +  H^'  :>(>'. 

Dieser  Nebel  i.st  ringförmig,  mit  einem  hellen  inneren  Hinge 
und  einem  sehr  kleinen  Kerne.  Sein  Spektrum  zeigt  aus.ser  den 
beiden  hellsten  Nebellinien  und  den  Wasserstotilinien  JJß  und  ///' 
eine  Linie  bei  il  =  4700,  welche  Huggins  gelegentlich  seiner 
ersten  Beobachtungen  dieses  Nebels  1 864  sah.  Bei  Untersuchung 
desselben  mit  dem  einfachen  Spektroskope  am  21.  August  wurden 
auch  keine  anderen  Linien  als  die  genannten  entdeckt.  Diese 
Linien  zeigen  helle  Stellen,  da  wo  der  innere  Ring  des  Nebels 
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von  dem  Spalte  des  Spektroskops  ;i:;eschiiirten  wird.  Das  Sp<.*ktrum 
des  Keruos  war  ausserordentlich  scLwucb^  dauebeu  existiert  ein 
breites»  schwaches,  kontiDuierliches  Spektram,  welches  dem  Nebel 
selbst  zugehört  Die  Lage  der  hellsten  Linie  ist  im  Mittel  waar 
zwei  Messungen  A  =  5005.72. 

„Bei  Bestimmung  der  Eigenbewegungen  der  Nebel  aus  den 
vorstchondon  BeobachtuiiKfii  entsteht  eine  Schwicri<xkeit  dadurch, 
dass  der  Ursprung  der  hellsten  Nebellinie  unbekannt  ist,  und  wir 
also  keine  irdische  Substanz  besitzen,  um  sie  mit  dieser  unmittelbar 
zu  vergleichen.  Wenn  wir  alter  Positionsbestimmungen  dieser 
Tiinieu  an  eiin'r  selir  grossen  Zahl  von  Nebelflocken,  die  mit  «'iner 
gewissen  Gleiclit'i>nuigkeit  über  den  ganzen  Himmel  verteilt  wäre, 
bt'sa^^sen.  so  konnten  wir  die  mittlere  Position  und  alle  diese 
Bestimmungen  als  diejenigen  betrachten,  welche  einem  Nebel 
ohne  Bewegung  zukommt.  Die  einzelnen  Abweichungen  von 
diesem  Mittelwerte  würden  dann  den  Ortsver&nderungeu  der 
Nebel  in  der  Biohtung  der  Oesichtslinie  entsprechen.  Dieser 
Weg  ist  nun  mit  den  obigen  Beobachtungen  eingeschlagen  worden, 
da  jedoch  die  Zahl  dieser  Nobel  zu  gering,  und  auch  ihre  Ver- 
teilung am  Himmel  nicht  regelmässig  ist^  so  können  die  erhaltenen 
Besultate  nicht  als  endgültig  betrachtet  werden. 

Bewegungen  von  planetarischen  Nebeln  in  der  Gesichtslinie 
zur  Krde  i  das  Zeichen  -f-  bezei(;hnet  Entternunir.  das  Zeichen  — 
Annäherung,  beidos  in  eii^^lischen  Meilen  pro  Stunde). 

^'amea  den  Kubelt  fUgeDbeweguDn 

GR  4234  1^5)  —11.2 

Cr  K  5851  —  6.7 

G  K  4373  —31.0 

G  K  4390  <i)                  4-  4.b 

N  G  K  6790  -\'9SA 

Cr  K  4510  —  1.1 

G  K  4514  ^            -i-  7.1 

G  K  4628  \  —17.2 

N  G  K  7027  -h  10.8 

G  K  4964  -f  1.5 

Die  mittlere  Wellenlänge  der  hellsten  Linie  in  sämtlichen 
Nebeln  ist  X  =  5005.(38.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  eine 
grössere  Zahl  von  Xebeln  einen  etwas  kleineren  Wert  für  die 
mitih^re  Wellenlänge  die>er  Linie  ei-;iiebt,  so  dass  die  (To.schwindig- 
keit  der  Annäherung  in  oliiger  Talx-lk;  etwas  zu  gros.s  die  der 
J]ntlernung  etwas  zu  klein  wären.  Der  Unterschied  der  Be- 
wegung bei  den  vorstehend  aulgeführten  Nebeln  hat  dagegen, 
wie  ich  glaube,  einen  hohen  Grad  Ton  Sicherheit,  so  dass  die 
Fehler  kaum  2  oder  3  englische  Meilen  übersteigen  dürften.  — 
Die  Spektra  der  Kerne  der  planetarischen  Nebel  haben  eine  be- 
merkenswerte Ähidichkcit  mit  den  Spektren  der  Wolf-Bayet'schen 
und  anderer  helUinigen  Sterne,  und  wenn  fernere  Beobachtungen 
die  innige  Beziehung  zwischen  diesen  Objekten  l)estätigen,  so 
werden  dadurch  diese  Sterne  in  die  erste  Keihe  rücksichtlich 
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<1(M-  Eilt  Wickelung  gestellt  werden.  Die  Linie  D.,  crsclieiiit  in 
»l<'n  zeiitnvlcn  Komlonsationen  einer  Anzahl  heller  Nobel  und  würde 
bei  genügender  Helligkeit  wahrscheinlich  bei  vielen  derselben  ge- 
sehen. Dieselbe  Linie  ist  ebenfalls  hervorragend  bei  den  meisten 
Sternen  mit  Hell-Lmienspektren.  Andere  Lonien  in  den  Nebeln 
und  den  Sternen  sind  wahrscheinlich  identischen  Ursprongs.  Anf 
mein  Ersnchen  haben  Herr  Bnmham  und  Herr  Bamard  die 
Wolf-Rayet'schen  Sterne  im  Schwane  nach  Sparen  umgebender 
NebelhüUen  untersucht,  jedoch  nur  mit  negativem  Erfolge.-* 

Das  Si)ektruni  der  Wega  ist  von  Herrn  Deslandres 
plmtographiert  worden,  und  zwar  am  S.Oktober  genau  zur 

niimlichen  Zeit,  als  Herr  Fnwler  di(»jenige  T*hoto»irn»phie  erhielt, 
in  welcher  er  dir  Linie  K  am  weitesten  <io{)j)clt  findet  Aul" 
der  Phdtugrajihie  \on  Deslandres  zeigt  sieh  dag«'gen  diese  Linie 
schart",  schmal  nnd  ettenbar  einfach,  das  nUndiche  Resultat  er- 
gaben auch  Aufnahmen  zu  anderen  Zeiten.  Sonach  ist  das  Er- 
gebnis Ton  Herrn  Fowler  bezüglich  der  Duplizität  von  der  Lyra 
bestimmt  irrig,  wie  auch  schon  Herr  Prof.  Vogel  in  Potsdam 
ausgesprochen  hat^). 

Das  Spektrum  des  Veränderlichen  ß  in  der  Leyer. 
Herr  Pro£ Pickering  teilt  mit*),  dass  auf  der Harvard-Stemwa rt e 
29  Photographien  dieses  Spektrums  untersucht  worden  sind. 
Dasselbe  ist  hiemach  dem  Spektrum  jedes  anderen  bis  jetzt  unter- 
suchten Sternes  unähnlich.  Es  wird  von  breiten^  dunklen  Wasser- 
ötotl'banden  dnr(dizoi,n»Ti  und  ebenso  von  anderen  charakteristiselim 
Linien,  die  in  einiu<  H  Orionsternen  auftreten.  Aber  ausser  diesen 
sind  einige  liolle  Linien  vorhanden,  welche  ihre  Lage  ändern.  Die 
äugen  fäll  igst(ui  davon  haben  näherungsweise  folgende  W  ellen- 
längen: 4bti,  443,  434,  410,  403,  3b9.  Die  erste,  dritte,  vierte 
nnd  sechste  von  diesen  Linien  fallen  zusammen  mit  den  Wasser- 
stofflinien F,  G,  h  und  die  anderen  sind  zwei  der  äugen- 
fälligsten  Linien  der  Orionsteme.  Die  hellen  Linien  haben  bis- 
weilen eine  etwas  grössere  Wellenl&nge  als  die  korrespondieren- 
den  dunklen  Linien,  so  dass  die  letzteren  bisweilen  aussehen,  als 
hätten  sie  einen  hellen  Rand  an  der  weniger  brechbaren  Seite, 
Avälirend  zu  anderen  Zeiten  das  Entgegengesetzte  der  Fall  ist.  • 
lickanntlich  ist  ß  in  der  T>eyfM-  veränderlieh:  die  Manptniininia 
folgen  in  12  Tagen  22  Stunden  anti-inander.  dazwischen  liegen  zwei 
Maxinni  der  Helligkeit  3  Tage  f)  Stunden  und  Tage  If)  Stunden 
nach  dem  Hauptiuiinnuun.  s(twie  ein  sekundäres  3Jininiuni  luieh 
(j  Tagen  11  Stunden.  Bei  11  l^latlen,  in  welchen  die  hellen 
Linien  eine  verminderte  Wellenlänge  zeigen,  fand  sich,  dass  sie 
nach  dem  sekundären  Minimum  aufgenommen  waren.  Andere 
14  Platten,  die  während  der  ersten  Hälfte'  des  Lichtwechsels  auf- 
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genommen  sind,  zoigen  einen  Zuwuchs  an  Wellenlänge  bei  den 
hellen  Linien,  d.  Ii.  die  dunklen  Linien  erscheinen  hell  an  der 
Seite  gegen  Rot  hin.  Brei  Platten  endlich  verhalten  sich  ab- 
weichend, nnd  zwei  andere,  nahe  zur  Zeit  des  kleinsten  Lichtes 
aufgenommen,  zeigen  eine  Tendenz  der  hellen  Linie,  mit  der 
dunklen  ztisammenzufallen,  so  dass  sie  fast  verschwinden.  Da 
die  Beobachtungen  si(  h  über  4  Jahre  erstreek«-n.  so  müssen  die 
Verändonin^ijon  in  fler  Lage  der  Linie  mit  den  Veränderungen 
im  Lichtweehsel  völlig  oder  sehr  nahe  zusammenfallen,  und  es 
ist  wahrscheinlich,  dass  beide  eine  «remeinsamo  Ursache  halten. 
Das  ^enaiif  Studinni  ersieht,  dass  die  Veranderunijen  im  einzelnen 
sehr  kompliziert  sind,  auf  einigen  Photographien  erscheinen  z  B. 
verschiedene  helle  Linien  doppelt.  Mikrometerniessungen  und 
neue  Autnaiiinen  sind  gegenwärtig  im  Gange.  Einstweilen  glaubt 
Herr  Prof.  Pickering,  dass«  die  naturlichste  Erklärung  •  der  Be- 
wegung der  hellen  Linien  die  ist,  dass  ein  Körper,  welcher  dieses 
Licht  aussendet,  sich  in  einer  kreisförmigen  Bahn  von  12  Tagen 
22  Stunden  Umlaufszeit  bewegt  Seine  Mazimalgeschwindigkeit 
ist  etwa  300  englische  Meilen  (500  km)  und  der  entsprechende 
kleinste  Radius  seiner  Bahn  50  Millionen  englische  Meilen. 
Vielleicht  handelt  es  sich  um  einen  sehr  engen  Doppelstem 
wie  ß  Aurigae,  dessen  beide  Komponenten  ungleiche  Spektren 
haben.  Vielleicht  auch  wird  die  Krs(  lieinuiii;  durch  einen 
Meteoistroni  hervorgerufen  oder  durch  ein  ()i)iekt  ähnlich  wie 
unsere  Sonne,  das  in  12  Tagen  22  Stunden  rotiert  und  eine 
grosse  Protuberanz  besitzt,  die  sich  über  ISO"  in  die  Länge  aus- 
dehnt. Die  gelegentliche  Verdoppelung  der  Linien  würde  dann 
durch  die  beiden  Enden  der  Protuberanz  zu  erklftren  sein,  die 
gleichzeitig  sichtbar  sind,  von  denen  aber  das  eine  sich  nfthert, 
das  andere  sich  von  uns  entfernt.  Die  Änderung  der  Helligkeit 
könnte  dann  durch  die  Sichtbarkeit  eines  grösseren  oder  geringeren 
Teiles  dieser  Protuberanz  vereinfacht  sein. 

Die  genaue  Lage  der  hellen  Linien  in  den  Spektren 
der  Wolf-  und  Rayet'schen  Sterne  im  Schwane.  Diese 
drei  Sterne,  welche  durch  ihr  Spektrum  mit  hellen  Linien  auf- 
lallen, wurden  als  solche  1sH7  entdeckt.  Herr  Hu,:,';:ins  be- 
absichtiirte.  durch  eine  möglichst  •^'^enaue  Pnit'uno;  f«'STzustellen^ 
oll  di*'  helle  Linie  im  Blau,  welche  die  Spektra  dieser  Sterne 
zeig(^n ,  mit  dem  Kuhhuistoflspektrnni  ziisaninienlallt.  Auch 
wurde  noch  ein  vierter  Stern  derselben  Klasse,  den  Herr 
Pickering  entdeckt  hat,  untersucht.  Das  Ergebnis  war,  dass  in 
keinem  dieser  Fälle  die  blaue  Linie  mit  derjenigen  der  Bunsen- 
fiamme  zusammenftUlt  Der  helle  Streifen  der  letzteren  endigt 
ge^^en  Rot  hin  mit  einer  scharfen,  hellen  Linie,  fldlt  aber  gegen 
Violett  hin  allmiih Ii' Ii  ab.  Der  helle  Streifen  in  den  obigen  Sterni- 
spektren  fällt  nach  beiden  Richtungen  hin  allmählich  ab.  Das 
Helligkeitsmaximum  der  Bunsenflamme  liegt  bei  der  Weilenlänge 
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X  =  474,  in  2  Sternen  dagegen  bei  l  ~  4f>S,  in  den  beiden 
anderen  ist  zwar  bei  i  =  46S  auch  eine  Helligkeit,  allein  das 
Maxiuium  liegt  dort  in  A  =  464  oder  465.  Der  helle  Streifen 
in  den  Sternspektren  konnte  nicht  in  gut  getrennte  helle 
Mazimft  aafgdM  werden,  wie  im  Spektnnn  der  Bonsenflamme^ 
dooih  schien  sie  in  ihren  heUeten  Teilen  aus  hellen  Linien  sn  be- 
stehen. Das  kontinuierliche  Spektmin  erstreckt  sieh  bis  gegen 
Violett '). 

Veränderungen  im  Spektrum  von  B.  Coronae  and 
K  Scuti  und  die  Spektra  von&'Aurigae  und  &  Androme^ 
dae  hat  T.  E.  Espin  beohachtet. 

R.  Coronae.  Die  Beobaclituno;en  dieses  Sternes  zeifjen  eine 
nierkwürdif^e  V^orinulernnyr  von  dessen  Spektinim.  Während  dieser 
8&mtlichen  Beobachtungen  wurde  der  Stern  in  jeder  Nacht  mit 
verschiedenen  Spektroskopen  untersucht,  wobei  mit  der  schwäch- 
sten Dispersion  begonnen  wurde,  und  mau  bis  zuj-  stärksten  fort- 
schritt,  welche  der  Stern  noeh  erlaubte.  Das  Spektroskop  war 
sehr  sorgfältig  an  den  scharfen  F-Ionien  von  «  Coronae  fokossiert. 
Kaohstehend  die  Beobachtungen  im  Detail: 

„1890,  26.  März.  Sehr  klar  Mondschein.  Der  Stern  nn- 
gefähr  5.S.  Grösse.  Farbe  gelblich  weiss.  Nichts  sicher  zu  sehen, 
bisweilen  UnregelmAssigkeiten,  entweder  dunkle  oder  helle  Linien 
▼ermutet. 

1  S9(),  10.  Aitril.  Spektrum  kontinuierlich,  aber  wiederum 
Linien  vermutet.  Kine  helle  starke  vermutet  bei  F,  aber,  wie- 
ich  glaube,  etwas  brechbarer. 

1890,  8.  September.  Eine  wunderbare  Veränderung  hat  im 
Aussehen  des  Spektrums  dieses  Sternes  stattgelunden.  Zwei 
breite  Absorptionsstreifen  sind  darin  erschienen,  einer  im  Blau- 
grün, der  andere  im  Blanviolett  Diese  Banden  sind  an  der 
weniger  brechbaren  Seite  scharf  begrenzt.  Wird'  das  Spektrum 
auf  eine  Linie  reduriert,  so  sieht  man  helle  Flecke  weit  entfemt 
im  Violett,  dies  können  helle  Linien  oder  helle  Bftume  sein.  Der 
Stern  ist  nun  blassgelblich  und  noch  etwa  ö.  Grösse. 

1890}  14.  September.  Das  Spektrum  ist  anscheinend  vom 
IV.  Typus,  indem  die  Banden  an  der  brechbareren  Seite  allmählich 
abfallen,  an  der  weniger  }>rechbaren  siml  sie  dagegen  schart"  be- 
grenzt Der  Streiieii  im  Bh\Ufrnin  wurde  zeitweise  in  feine 
Linien  aut"gel()St  vermutet.  Zwischen  den  beiden  Streifen  wurdf» 
eine  helle  Linie  vermutet  Der  Stern  hat  seine  Helligkeit  nicht 
verändert,  ist  aber  nunmehr  blassorange 

1890,  8.  Oktober.  Sehr  nebelig,  schliesslich  deswegen  Schluss 
der  Beobachtung.  Der  Stern  ist  nur  trub  zu  sehen,  die  Banden 
scheinen  schwädier  geworden  zu  sein. 
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ISDO,  10.  Oktober.  Der  Stern  ist  nunmehr  wieder  zu  dem 
kontinuierlichen  Spektrum  des  I.  Typus  zurückgekehrt,  welches 
er  im  FrOhjahre  zeigte.  Das  breite  Band  im  Blangrün  ist  ver- 
.  Bchwunden,  dasjenige  im  Violett  ist  dagegen  Tielleicht  noch  Tor- 
handan,  aber  sehr  schwach.  Die  früher  erwfthnte  helle  Lime 
wird  wieilor  vermutet.  Der  Stein  ist  non  gelblichweiss  in  der  ^ 
gleichen  Helligkeit  wie  zuletzt. 

R  Scuti.  1890,  21.  Anglist.  DI.  Tjtjus.  Die  Banden 
sind  Hchwach.  Die  Stroii'en  I,  2,  3  nach  Dimers  Nomenklatur 
gesehen,  ebenso  7  und  S.  welche  die  stärksten  sind. 

1890,  T,\.  August.  Grü.sse  7.2  der  Schätzung  nach.  Farl)«-: 
blass  orangorot:  sorij:l';ilti<j:(^  Prüfunir.  Das  Sjx'ktroskop  wurde 
jede.snial  an  Ä  Aquilae  fokus,siert,  Tvjms  III.  aber  eigenartig. 
Die  gewöhnlichen  Banden  1,  2,  '6  wurden  gesehen,  die  Banden 
4  und  5  sind  schwach,  7  und  8  stark.  Wird  das  Spektrum  auf 
eine  Linie  reduziert,  so  sieht  man  helle  Knoten  im  Violett  und 
Ultraviolett,  weder  Linien,  noch  Bäume. 

1890,  8.  September.  Die  Banden  4  und  5  sind  heute  Nachi 
viel  besser  su  .sehen,  die  anderen  dagegen  sind  unverändert.  Der 
Stern  ist  nun  lieller. 

1S90,  10.  Oktober.    Der  Stern   ist  nahezu  6.  Grösse.  Der 
III.  Typus  de«  Spektrums   ist   niclit  länger  mehr  aicher  zu  or- 
kenneii.    Ein  Rest  des  Bandes  7  ist  noch  gebbel)en,  die  anderon 
>   sind   ganz   oder  fast  völlig  verschwunden.     Vielleicht  ist  der 
Streiten  8  noch  da. 

1890,  12  Oktober.  Der  Stern  ist  nahe  G.  Grüs.se;  er  steht 
niedrig  und  unduliert;  der  Spektral typus  ist  zweifelhaft,  vielleicht 
m,  aber  unbestimmt. 

1890«  15.  Oktober.  Der  Stern  ist  nahean  6.5.  Orttase.  Spek- 
trum wieder  deutlich  vom  HL  Typus  Die  Banden  7  und  8  am 
deutlichsten  gesehen,  ebenso  1  bis  4  sichtbar.  Die  Banden  sind 
aber  schwach  und  nebelig,  doch  nonmehr  breiter  und  das  Spek- 
trum ähnlich  wie  am  21.  August. 

1S9(I,  ).  Xovemb'er.  Normales  Spektrum  vom  III.  Typus. 
Stern  b.S.  (irössc.  Die  Banden  in  allen  Teilen  des  Spektrums 
gut  siclitbar.    Die  Streifen  7  und  8  sind  besonders  breit. 

RAurigae.  I^^IO,  IS.  August,  (Grösse  l.'I,  Farl)e  schon 
rosenrot.  Scliones  Spektrum  vom  III.  ly|nis.  es  sclieint  ähnlicher 
deuiji'iiigen  von  Mira  im  Walfische  als  dem  von  R  Andromedae. 

R  Andromedae.  1890,  2;i.  August.  GrOsse  etwa  7.3. 
Die  Banden  im  Spektrum  nicht  tief,  ausser  im  Blau  und  Violett. 
Wird  das  Spektrum  auf  eine  Linie  reduziert,  so  werden  helle 
Punkte  im  Violett  und  Ultraviolett  vermutet  Die  Linie  P  ist 
vielleicht  hell,  aber  dies  ist  nicht  sicher. 

IS^H»,  s.  September  Der  Stern  hat  an  Licht  zugenommen, 
inid  die  -Wa-sserstoD^inie  sowie  F  wurden  bestimmt  gesehen, 
doch  sind  sie  schwach. 
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ls<lo.  14.  Septomhor.  Tin  roten  Teil«'  «los  Spoktrums  wur- 
den Streilen  gut  wahrgonoinnicn.  die  Streifen  im  Gelb  sind 
«chwach.    F  ist  nun  deutlich  zu  sehen. 

1890,  15.  S^'pteniber  Die  F-Linie  bietet  jetzt  ein  wunder- 
bares Schauspiel.  Der  Stern  ist  nicht  selir  rot,  die  Banden  sind 
alle  schwach,  ausser  im  Rot.  Ein  heller  Raum  im  Gelb  sieht 
ans  wie  eise  Menge  von  feinen  hellen  Linien.  Ein  tiefes  Band 
ist  im  Violett  zu  siehen.  Die  Linien  U.f  und  D.,  sind  möglicher 
Weise  hell  m  sehen 

Der  gegenwärtige  Standpunkt  der  coelestischen 
Spektralanalyse  ist  von  Dr.  Schreiner  in  einem  wichtigen 
wissenschaftlichen  Werke ^)  dargelegt  worden,  das  nach  jeder 
Richtung  hin  die  Sumtoe  dessen-  zieht,  was  heute  feststeht,  und 
was  zur  Zeit  nocli  fraglich  ist.  Zunächst  giebt  der  \Vrfasser 
Bcst:hreibung  und  wissenschaftliche  Theorie  dor  heute  gebruuch- 
li(dien  Spektrah^l'parate.  Am  ausführlichsten  behandelt  er  dabei 
die  auf  dem  Potsdamer  01»ser\ atorium  zur  Anwendung  komnH'ndeu 
Spektroskope,  da  sie  in  der  That  die  vorzüglichsten  Instruuieutö 
ihrer  Art  sind.  Besonders  interessant  sind  auch  für  den  Fach- 
mann die  photographischen  Aufnahmen  der  Spektra  der  Himmels- 
körper, da  gerade  auf  diesem  Gebiete  das  Potsdamer  astro- 
physikalische  Observatorium  grundlegende  Beobachtungsmethoden 
und  Ergebnisse  geseitigt  hat  „Es  ist",  bemerl^t  Dr.  Scheiner. 
^völlig  unrichtigi  zu  sagen,  dass  die  photographische  Platte 
4?m|)findlicher  sei,  als  das  Auge  Viel  eher  findet  das  Umgekehrte 
Ptatr,  der  Unterschied  Ix-ruht  nur  darauf,  dass  das  Auge  Licht- 
iuTciisitiiton  wahrnimmt,  während  die  l'hotograjdue  mit  Lieht- 
<inantitäten  arl)eiter..  und  als  integrierendes  Mnuienr  die  Zeit 
liin/.utriTt.  Olijckte,  die  das  Auge  weg<Mi  ihrer  Liclitschwiu  he, 
nicht  mehr  erkennen  kann,  liefern  bei  stundenlanger  Exposition 
endlich  diejenige  Lichtmenge,  welche  zur  Hervorbringung  des 
nötigen  Silbemiederschlages  genügt.  Die  Dauerexposition  gew&hrt 
daher  sehr  viel  mehr,  als  das  Auge  zu  leisten  vermag,  und  in 
demselben  Masse  kann  die  Dispersion  stilzker  genommen  werden." 

Das  Auge  ist  bekanntlich  nicht  im  stände,  in  einem  sehr 
schmalen  Lichtbande  Einzelheiten  wahrzunehmen,  aus  diesem 
Grunde  muss  man  das  fadenförmige  Stemspektrum  durch  eine 
Zylinderlinse  verbreitern,  was  natürlich  eine  erhebliche  Licht- 
schwächung zur  Folge  hat  Auf  der  photographischen  Platte 
hat  man  aber  ein  reelles  Bild  des  Lichtl)an<les  mit  allen  seinen 
Einzelheiten,  die  man  nunmehr  mit  dem  ^likroskope  wahrnehmen 
kann.  Snnaeli  fällt  also  liei  photograjtlii^ejicn  Aufnahmen  die 
Anwendiui';  einer  Zvlinderlinse  fort,  und  man  kann  dafür  die 
Di.spersion  und    damit   die  Länge    des  Spektrums  vermehren. 

Moiithly  Niitice.-*  51«  Nu.  I. 
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Hu  rniit  ahor  ühcrraf^t  di«  Menge  von  Linien,  welche  auf  der 
Plir.tou^rapliic  erkannt  werden  können,  ^anz  erheblich  dasjenige, 
was  die  direkte  Beobachtung  am  Fernrohre  gewährt.  ..Die  Art 
und  Weise,  wie  sich  bei  der  photographischen  Auluahme  von  ^ 
Sternspektren  die  Luftanruhe  äussert,  gewährt  dieser  Methode 
einen  neaen  Vorzug  vor  der  direkten  Beobachtang.  Die  empfind- 
liche Sofaieht  registriert  bei  den  Danerezpositionen  ein  mittleres 
Bild  aller  einMinen  Momente.  Herrscht  im  Bilde  absolute  Bohe, 
80  wird  die  Zeichnung  SO  scharf,  wie  sie,  entsprechend  dem 
optischen  Teile  des  Instrumentes  nnd  dem  Silberkome  nach,  nnr 
werden  kann.  Finden  Schwankongen  statt,  so  wird  ein  Schwer- 
punktsbild entstehen,  bei  welchem  die  O.'^zillationen  eine  ihier 
Amplitude  entsprechende  Verwasehenheit  hervorrufen.  Wechselt 
die  Helligkeit  der  Bilder,  so  giebt  die  Photographie  die  mittlere 
Helligkeit  wieder. 

Hiernach  ist  er.sichtlich,  dass  die  Hauptschwierigkeiten,  welche 
die  Luftunruhe  der  direkten  Spektralbecoachtung  bei  Sternen  in 
den  Weg  legt,  bei  der  Photographie  yoUstftndig  wegfallen. 

Der  stftndige  Wechsel  der  Helligkeit  nnd  das  „FUttem* 
des  SpektramSy  die  am  stOrendsten  wirken,  kommen  für  die 
Photographie  nur  noch  insofern  in  Betracht,  als  sie  die  mittlere 
Helligkeit  des  Spektroms  yermindem,  ein  Übelstand,  der  dnrch 
Verlängenmg  der  Expositionszeit  gehoben  werden  kann." 

Die  Photographie  der  Sternspektra  stellt  indessen  an  die 
dazu  benutzten  .Apparate  wegen  der  oft  stundenlangen  E.xponierung 
hohe  Anfordorimgen  in  bezug  auf  Stabilität.  In  dieser  Beziehung 
ist  der  grosso  Spektrograj)h  dos  Potsdamer  ObserN'atoriums  ein 
Instrument  erster  Klasse,  und  Dr.  Schoiner  widmet  ihm  deshalb 
eine  eingehende  Beschroiljung. 

Bezüglich  der  Klassifikation  der  Sterne  nach  ihren  Spektren 
bleibt  J)r,  Scheiner  bei  der  Vogersohen  Einteilung  ivon  18S4), 
die  Ton  derjenigen  die  Prof.  Pickering  bevorzugt^',  etwas  ab- 
weidbl  Vogel  nnterscheidet  bekanntlich  3  Klassen  von  Spektral- 
t3r])en  der  Fixsterne,  von  denen  jede  mehrere  (Jnterabtdlnngen 
enthält!  nämlich: 

Klasse  I,  Spektra,  in  welchen  die  MetaUlinien  nur  äusserst 
zart  auftreten  oder  gar  nicht  zu  erkennen  sind,  und  Blau  und 
Violett  sehr  intensiv  erscheinen  (mit  Ii  Unterabteilungen i. 

Kla.sse  II,  Spektra,  in  denen  die  Metalllinien  sehr  deutlich 
auttreten.  Die  brechbarc-n  Teile  des  Spektrums  sind  im  X'erj^leiche 
zur  vorhergehenden  Klasse  matt,  in  den  weniger  lireehliaren 
Teilen  treten  bisweilen  schwache  Bänd<'r  auf  |2  Unterabteilungen). 

Kla.sso  III,  Spektra,  in  denen  ausser  dunklen  Linien  noch 
zahlreiche  dunkle  Bänder  in  allen  Teilen  des  Spektrums  auftreten, 
von  denen  die  auffallendsten  nach  dem  Violett  dunkel  und  scharf 

0  Klein,  Jahrbnoh  1.  p.  86. 
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be^enzt.  nach  dem  Kot  matt  und  verwaschen  erscheinen  (2  Unter- 
abteilungen). 

Von  diesem  Einteiiungsprinzipe  aus  stellt  nun  Dr.  Scheiner 
die  £rgel)niäse  der  bisherigen  Detaüi'orschung  am  Fixstern* 
himmel  dar. 

Da  sind  swi&ohst  die  Sterne  der  Spektralklame  la,  weiss 
von  Farbe,  völlig  oder  fast  olme  Metalllinien,  dafür  mit  starker 
Wasserstofiabsorption.  Typisoh  kierfftr  sind  naöh  Scheiner  «  Leonis, 
a  Opbinchi  und  ß  Librae.  Je  breiter  und  verwaschener  die 
A\'a.^serstofflinien  erscheinen,  nm  so  massiger  ist  die  Atmosphäre 
dieser  Sterne  anzunehmen.  In  die  Klasse  Ib  gehören  nach  VogePs 
neuester  Cliarukteristik  die  Spektra,  in  welchen  die  WasserRtoff- 
linien  und  dio  wenii^en  Metalllinien  alle  von  nahe  gleicher  Hreitö 
und  scharfer  Begrenzung  erscheinen  \  ß  Orionis,  e  Ürionis,  n  Cygni) 
Scheiner  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  bei  den  Sternen  dieses 
Typus  verhältnismässig  geringe  und  stark  abgekühlte  Atinos])hären 
anzunehmen  sind,  Bedingungen,  die  gleichzeitig  erfüllt  sein  können, 
wenn  die  Atmoephftren  säir  ans^dehnt  aber  äusserst  wenig 
dicht  sind. 

Znr  Klasse  Ic  gehören  die  Sterne  ohne  dunkle  Linien,  in 
denen  vielmehr  die  Wasserstofflinien  und  die  Linie  hell  und 
etwas  verwaschen  erscheinen.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
giebt  Scheiner  durch  die  Annahme,  dass  diese  Gest  in  m<  mit  sehr 
ausgedehnten  Atmosphären  umgeben  sind,  und  dass  das  Emissions- 
spektrum von  den  Teilen  der  Atmosphäre,  welche  in  der  uns 
sichtbaren  Projektion  über  die  eigentliche  Sternscheilie  hinaus- 
ragen, das  Ai)Sorptions8pektrum  dos  mittleren  Teiles  überlagert 
und  überl)lendet. 

„Es  ist  mir  gelungen'',  sagt  er,  „aus  dem  Anblicke  der  H;'- 
Ldnie  bei  Gassiopejae,  auf  photographisöhen  Aufnahmen  einen 
direkten  Beweis  f&r  die  Richtigkeit  dieser  letsteren  Erklärung 
zu  finden.  Nach  derselben  ist  ansunehmen,  dass  die  Atmosphäre 
eine  sehr  beträchtliche  Ausdehnung  gegenüber  derjenigen  des 
eigentlichen  Kernes  besitzt,  weil  die  Intensität  der  hellen  Linien 
gegenüber  derjenigen  des  kontinuierlichen  Spektrums  auch  bei 
sehr  schwachen  Dispersionen  eine  sehr  viel  stärkere  ist.  Dann 
muss  die  Dichtigkeit  der  äusseren  Teile  der  Atmosphäre,  welche 
die  weitaus  grösste  Fläche  iiilden,  sehr  viel  ireringer  sein  als 
iliejenige  der  inneren  TeiU'  von  geringerer  Fliiche,  d.  h.  während 
beim  Absorptionsspektrum  die  Intens! tiitsabnahme  von  der  Mitte 
der  Linie  l)is  zum  Rande  der  mittlen-n  Dichtigkeit  der  Atmos- 
phäre entspricht,  kommen  beim  Emissionsspektrum  die  Teile  ge- 
ringer Dichtigkeit  weit  mehr  zur  Geltung;  der  Intensitätsunter- 
schied zwischen  Mitte  und  Rand  der  linie  ist  also  sehr  viel 
beträchtlicher  als  beim  Absorptionsspektrum:  die  Linie  ist  jnraktisch 
weniger  breit  als  bei  letzterem.  Der  Gesnmteindruck  der  Linie 
muss  also  ein  derartiger  sein,  dass  vom  kontinuierlichen  Spektrum 
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aus  gerechnet,  zuerst  eine  geringe  Abnahme  der  lieili^keit  und 
dann  erat  die  Zunahme  bis  zur  Mitte  der  hellen  Linie  erfolgt. 
Dieser  Fordercmg  entspricht  nun  tbats&chUch  das  Aassehen  der 
K^'-Linie  im  Spektrum  yon  f  Cassiopejae." 

In  die  Klaisse  Ic  gehören,  soviel  bis  jetzt  bekannt,  nur  die 
beiden  Sterne  y  Cassiopejae  und  ß  Lyrae,  nnd  es  ist  wahrschein- 
lich, dass  die  hellen  Linien  in  den  Spektren  derselben  an  Glanz 
veränderlich  sind,  eine  £r8cheinang,  deren  Erklärong  sehr  schwierig 
sein  dürfte. 

Die  Spektra  der  Klasse  IIa  sind  aus;_'(^zeichnet  durch  die 
«grosse  Anzahl  kräftiger,  aV)er  meist  scharf  Ijci^n-iiztor  Metalllinien, 
initer  denen  die  Wasserstoff  ] in ieii  noch  eine  hervorra<j:endt^  Stelluntj 
einnelnnen,  ohne  aber  in  ihrem  Charukter  wesentlich  von  den 
übrigen  Linien  verschieden  zu  sein. 

In  diese  Klasse  gehört  unsere  Sonne,  nnd  den  Übergang  von 
la  zu  Ha  bildet  iP^cyon.  Die  genaue  Ausmessung  der  im 
Spektrum  von  a  Aurigae  sichtbaren  Linien  durch  Scheiner  hat 
ergeben,  dass  dieses  Spektrum  mit  dem  Sonnenspektrum  bis  in 
die  kleinsten  Einzelheiten  identisch  ist.  „Eine  derarti<:^e  ÜbOT- 
einstimmung*^,  sagt  Scheiner,  ^findet  ebenso  zweifellos  Ijoi  einer 
grossen  Anzahl  der  gelben  Sterne  statt,  z.  B.  bei  ß  Geminonim, 
«  Arietis  und  a  Bootis,  und  es  ist  dies  ein  höchst  wichtiger 
Beweis  liir  die  ausserordentli(die  ( Tl<'i(  ht<iiiaigkeit,  welche  in  <ler 
Zusamnicnsct/ung  und  auch  in  der  Kiitwickelung  der  Sterne  statt- 
tindet  und  nicht  nur  hii-rliir.  sondern  auch  iiir  die  Tliatsa«  lif. 
dass  bei  denjenigen  Sternen,  die  sich  iu  demsidben  Entwickeln ngs- 
stadium  befinden,  diese  Gleichförmigkeit  sich  auch  auf  die  Dichtig- 
keits-  und  Temperaturverhftltnisse  und  gleichsam  auf  die  prosentisehe 
Zusammensetzung  der  verschiedenen  Elemente  er^^reckt.** 

Von  der  Klasse  IIa  zur  Klasse  Illa  findet  ein  gut  zu  ver- 
folgender Übergang  statt,  wobei  die  Farbe  der  Sterne  immer 
mehr  rötlich  wird.  Diese  rr»tliche  Färbunix  «  ntsteht  dadurch. 
dnv;s  die  Anzahl  der  dunklen  Linien  gegen  die  brechbaren  Teile 
des  Spektrums  hin  immer  mehr  wächst,  und  zwar  von  der  Linie 
G  an  so  stark,  dass  mit  dieser  (Gruppe  das  Spektrum  wi««  al>- 
geschnitten  erscheint.  Der  ludlste  Stern  des  Tv))us  Illa  ist  a  im 
Orion,  dessen  Spektrum  von  Vogel  auts  genaueste  .  verinessi'u 
worden  ist.  Bei  diesem  Stenio  ist,  wie  Scheiner  hervorhelit, 
ebenso  wie  bei  den  Sternen  des  2.  Typus  das  EiseUvSpektruni 
geradezu  massgebend,  indem  etwa  die  H&lfte  aller  Leinien  diesem 
Metall  angehört.  In  den  Spektren  des  Typus  Dia  treten  eigen* 
tümliche  Absorptidnsb&nder  im  Rot,  Gelb  und  GrQn  auf,  die  an 
einer  Seite  schuf  begrenzt,  sich  nach  der  anderen  allmählich  ver- 
lieren. Auch  gewisse  Linien  sind  nach  der  «Muen  Seite  hin  ver- 
waschen. „Genauere  Untersuchungen**,  sagt  Scheiner,  „über  das 
Entstehen  einseitiger  VerV)reiterungen  liegen  nicht  vor;  es  ist  rnr 
bekannt,  dass  sie  bei  chemischen  Verbindungen  der  Metalle  eut- 
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8tclieu.  l)osonfl«'is  hoi  den  Oxyden,  und  die  Erscheinunjx  würde 
demnach  in  Ü boreinstiinmnn«,'  mit  allen  anderen  Eij^entinulich- 
keiten  des  Spektrums  vom  III.  Typus  aut  eine  Erniedrigung  der 
TempoFatar  deuten. 

Es  ist  daran  za  erinnern,  dass  von  H.  G.  Vogel  im  Spektrum 
der  Sonnenflecken  ganz  ähnliche  einseitige  Verwaschenheiten  starker 
Linien  beobachtet  worden  sind.  Es  scheint  nicht  fragUch,  dass 
beide  Erscheinungen  identisch  sind,  da  auch  die  Sonnenfleckon 
zweifellos  Regionen  niedrigerer  Temperatur  darstellen.  In  den 
letzteren  sind  auch  Bänder,  denen  des  dritten  Typus  ähnlich, 
konstatiert  worden,  und  es  liestolit  dalier  eine  merkliche  Ähnlich- 
keit zwi.s(  hen  dem  iTöckenspöktrum  und  deu^jenigeu  der  Sterne 
des  Typu.s  lUa. 

Alles  dies  lehrt,  dass  die  Sterne  des  Ty})us  Illa  eine  weitere 
Stufe  in  <len»  durch  die  Abkühlung  und  Verdichtung  gegebenen 
Entwickelungsgange  der  Fixsterne  darstellen;  wir  werden  uns 
dieselben  anf  dem  grösseren  Teile  ihrer  Oberfläche  in  einem  Zn- 
stande vorzostellen  haben,  der  demjenigen  in  den  Sonnenflecken 
nahe  liegt,  und  hiermit  ist  wiederum  eine  Erklärung  des  Um- 
standes  gegeben,  dass  so  sehr  viele  Sterne  dieser  Spektralklasse 
zu  den  Veränderlichen  mit  langer  Periode  und  zu  den  irregulären 
Veränderlichen  gehören." 

Zur  Klasse  Illb  gehören  nur  schwächere  Sterne  (unter  5. 
Grösse),  deren  Spektrum  also  nur  mit  grosser  Schwierigkeit  zu 
niitersuchen  ist.  ..Ks  ist  dies'',  sagt  Sclieiiicr.  ..sehr  zu  l)edauern. 
<\ii  ^^erade  dieses  Spektrum  ein  besonders  interessantes  ist.  dessen 
genauere  Krfors(diung  sehr  wünschenswert  wäre.  Die  charakteristi- 
schen Bänder  dieser  Spektra  erregen  vor  allem  dadurch  ein  l>e- 
sonderes  Interesse,  dass  sie  mit  denjenigen  des  Kohlenwasser- 
stoffee identifiziert  werden  konnten,  dass  also  hier  nicht  nur  der 
Kachweis  irgend  einer  ohemischen  Verbindung  vorliegt,  sondern 
sogar  der  einer  bestimmten.*^ 

Ob  die  Klasse  Illb  eine  weitere  Entwickelungsstufe  von 
Illa  vorstellt,  oder  ob  sie  ün  koordiniert  ist.  lässt  sich  mit 
Sicherheit  noch  nicht  entscheiden,  Pechüle  glan1  r  das  erstere. 
Scheiner  ist  entgegengesetzter  Ansicht  und  meint,  dass  die  Sterne 
beider  Klassen  sich  nur  durch  <lie  Ait  der  chenii.sciion  Verbin- 
dung, welche  sich  in  ihrer  Atnu>s{»h;ire  zm  i  st  gel)ildet  hat,  unter- 
scheiden. Bevor  man  ennirtelt  hat,  welches  die  chemische  Ver- 
bindung in  den  Sternen  der  Klasse  Illa  ist,  wird  man  über  <lie 
Ursache,  w^elche  bei  den  verschiedenen  Sternen  zu  einer  ver- 
schiedenen Wirkung  fuhrt,  und  welche  also  die  Trennung  in  die 
beiden  Unterabteilungen  bedingt,  völlig  im  Unklaren  bleiben. 

Schliesslich  muss  noch  der  Thatsache  gedacht  werden,  dass 
Sspin  in  den  letzten  Jahren  bei  einigen  veränderlichen  Sternen 
(R  Leonis,  R  Hydrae,  R  und  x  Qygni»  das  Aufleuchten  von 
bellen  Linien  entdeckt  hat,  und  es  scheint,  dass  diese  hellen 
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Linien  nnr  zeitweilig  in  jenen  Spektren  stchtbftr  werden.  Der 
Stern  B  Cygxn  gehört  seinem  Spektrum  nach  zur  Klasse  lUa; 
am  13.  August  sah  man  aber  darin  plötsUch  die  F-LiniA 

bell,  woraus  man  schliossen  muss,  dass  auf  jenem  Sterne  eine 
gewaltige  Katastrophe  stattgefunden  haben  muss,  die  vielleicht 
einige  Ähnlichkeit  mit  den jen irren  Ijesitzt  durch  welche  uns  die 
sogenannten  neuen  Sterne  si('htV)ar  werden. 

Solcher  hell  aiit'loderiiden  Sterne  kennt  die  Geschit  litc  mehrere: 
Seit  Erfindung  der  Spektralanalyse  haben  vier  Fälle  von  neuen 
Sternen  stattgefunden,  1866  in  der  Krone,  1876  im  Schwane, 
läb5  im  Andromedanebel  und  gleich&lls  1885  im  Orion.  Die 
wichtigsten  spektralanalytischen  Untersuchungen  beziehen  sich 
anf  die  neuen  Sterne  in  der  Krone  und  im  Schwane,  besonders 
auf  den  letzteren.  Er  zeigte  (wie  jener  in  der  Krone)  ein  von 
zahlreichen  dunklen  Streifen  dm  chzogenes  Spektrum  mit  vier  hellen 
Linien.  Die  Anwesenheit  \<m  Wasserstoff  ergab  sich  als  sicher, 
sehr  wahrscheinlich  auch  diejenige  von  D.,  sowie  einer  oder 
zweier  der  Linien,  welche  in  den  Neheliiecken  auttreteu. 

Eine  allgemein  anfj^'iioinmene  Erklärung  der  Erscheinungen, 
welche  die  neuen  Sterne  dai'bieteu,  iat  zur  Zeit  noch  nicht  vor- 
handen. 

Unter  den  Möglichkeiten,  welche  die  oberflächliche  Erregung 
eines  Eizstemes  hravorrufen  könnte,  lässt  Soheiner  auch  den  Zu- 
sammenstoss  eines  Fixsternes  mit  einer  relativen  kleinen  Masse, 
etwa  den  Sturz  eines  Himmelskörpers  von  der  Masse  eines  unserer 
Asteroiden  auf  einen  Fixstern  zUf  Sehr  richtig  bemerkt  er:  „Die 
hierdurch  an  einem  Punkte  der  Oberfläche  eventuell  entstehende 
Wärme  ist  eine  ganz  enorme  und  würde  im  stände  sein^  auf  einen 
grösseren  Umkreis  hin  eine  beträchtliche  Erhitzung  der  Atmos- 
phäre, verlmnden  mit  Verbrennungsprozessen,  vielleicht  auch  mit 
Auslinifhen  ans  dem  Inneren  hervor7Ail)ringen.  Um  die  n()tige 
(ifsihwindigkeit  der  Al>küldung  zu  erklären,  würde  nur,  wie  bei 
der  Z'illncr sehen  Hvjxithese,  <lie  Annahme  einer  verhältnismässig 
weiten  \'crlneitung  der  heisseu  Massen  über  die  Oberfläche  hin 
notwendig  sein.  Das  Zusammentreffen  eines  Fixsternes  mit  einem 
kleinen  Körper  ist  an  und  für  sich  durchaus  nicht  unwahr- 
scheinlich. 

In  der  Vogerschen  Reihe  stehen  die  neuen  Sterne  in  der 
Klasse  IIb  zusammen  mit  fänf  anderen  Sternen,  die  in  ihren 
Spektren  belle  Linien  zeigen.  Vielleicht  gehören  diese  Sterne 
aber  gar  nicht  der  normalen  Entwickelungsreihe  an,  sondern  be- 
zeichnen Ausnahmezustände  " 

Ve  r  s  n  c  Ii  <•  /.  u  r  M  e  s  s  u  n  g  d  e  r  S  t  e  r  ii  e  n  w  ä  r  m  e  haben 
früher  wiederholt  positive  Ergebnisse  g<'/oiirt,  obgleich  die  näm- 
lichen Instrumente,  welche  z.B.  beim  Arktur  eine  Temperatur- 
erhöhung von  vtwa,  (KOI^  C.  lieferten,  die  gewiss  an  sich  viel 
stärkere  Mondstrahlung  nicht  erkennen  Hessen.    Dr.  Maurer  hat 
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indessen  ^ozeif^t  dass  diejenißfe  Wännemonjro ,  welche  uns  aus 
•  ieni  interplanetaren  Räume  vermöge  der  Radiation  von  Körpern 
hoher  und  niedriger  Temperatur,  unter  Ausschluss  der  Sonne  und 
des  Mondes,  zugestrahlt  wird,  jedenfalls  uml  namentlich  im  Ver- 
gleiche zur  Sonnenwärme  als  vollständig  belanglos,  ja  vevsch win- 
dend klein  ansnisehen  ist,  und  dasb  namenüioli  an  eine  direkte, 
sichere  Beobachtung  einer  so 'kleinen  Grösse  kaum  oder  gar- 
nicht  gedacht  werden  darf. 

In  den  letzten  Jahren  hat  nun  G.  V.  Boys  einen  sehr  em- 
pfindlichen Apparat  konstruiert^  das  Badiomikn>meter.  Dasselbe 
abertrifft  nicht  nur  an  Empfindlichkeit  und  Sicherheit  die  frfihere 
Thermos&ulo  um  ein  ganz  bedeutendes,  sondern  es  ist  auch  voll- 
kommen  unabhängig  von  störend (n  Etiekten  seitens  des  äusseren 
Maf^netismus,  femer  von  äusserlichen  Änderungen  der  Temperatur 
und  bedarf  keiner  galvanometrischen  Hilfsapparate 

Mit  diesem  Instrumente  sind  nun  von  Boys  neue  Beobach- 
tungen über  die  Sternstrahlun<]:  anixestellt  worden*).  Ein  Aqua- 
tnrialst^'rn  brauchte  nach  An^Ml)e  von  C.  V.  Boys  immer  nocii  un- 
getahr  20  Seknnden.  um  die  einptindliche  Fläche  zu  passieren,  wäh- 
rend bereits  Sekinnh-n  t!;t  iiüi^ten.  um  von  irgend  («iner  schwachen 
Wärmequelle  die  entsprechentle  Ai)lenkuii<j;  zu  erhalten.  Ergab  sich 
daher  während  der  Zeit  eines  Durchganges  keine  sichtbare  De- 
flektion  von  0.1  bis  0.2  tun?,  so  durfte  auch  mit  Sicherheit  ge- 
schlossen werden  y  dass  die  empfangene,  minimale  Wärmemenge 
nicht  hinreichte,  eine  solche  zu  erzeugen.  Mit  diesem  SteUarak- 
ti  Demeter  wurden  nun  seit  September  I8S8  (auf  dem  Lande,  in 
einem  frei  gelegenen  €haten,  Ifeereshühe  nngeflihr  ]  20  771)  eine 
Reihe  von  Beobachtungen  über  die  Wärmestrahlung  an  Planeten 
«Saturn,  Jupiter,  Mars  und  Venus  1,  Fixsternen  erster  und  zweiter 
Grösse  (Aldebaran  Arktur,  (.'a]>ella  Wefra.  Atair,  n  f  vgni  u.  s.  f ) 
und  der  Mondscheibe  liei  verschiedeiH'n  Fliaseii  ausgetiihi't,  wonil)er 
der  obige  Bericlit  ausführliche  Mitteilungen  enthält.  Als  Hanpt- 
resultat  ergab  sich  daraus,  dass  trotz  der  ausserordentlich  hohen 
Empiindlichkeit  des  Instrumentes  —  eine  minimale  Wärmemenge, 
welche  ungefähr  den  */,5ooüo  l^^^^'^ig  von  der  Vollmondscheibe 
auagesandten  erreichte,  wflrde  noch  eine  Ablenkung  hervorrufen, 
die  an  dem  Aktinometer  sicher  zu  beobachten  gewesen  wäre 
^  keine  Spur  einer  yorhandenen  Steruenstrablung  ent- 
deckt werden  konnte,  namentlich  auch  niclit  bei  Arkturus,  der 
nach  den  vorg&ngigen  Messungen  Stone's  doch  zu  den  schrtnsten 
Hoffnungen  berechtigte.  ^Ich  «lenke,**  sagt  C.  V.  Boys  am  Schlüsse 
seiner  Arbeit,  „meine  Beobaclitunir'^n  zei^rcn.  dass  die  Wärme- 
1?trahlung  des  Arkturus  Itis  jetzt  nocli  nirht  beobachtet  worden 
ist  (es  sei  denn,  dass  der  Ketraktor  irgend  welche  geheimuis- 

Klein,  Jahrbuch  1«  p.  246. 
*)  Prooeedings  Royal  00c.  47.  p.  460. 
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Völle  Kraft  Ix'sitzt.  die  dorn  Reflektor  abgeht»,  und  ganz  der 
niiniliche  J^riiluss  darf  auch  in  Beziehung  auf  die  anderen  Sterne 
gezogen  w  erden.  Ich  habe  allerdings  noch  keineswegs  erreicht, 
was  ich  für  die  praktische  Orenzo  der  Empfindlichkeit  meines 
Badiomikrometers  halte,  und  es  ist  mögUch|  dass  ich  mit  einem 
empfindlicheren  Instrumente  oder  einem  stärkeren  Teleskopspiegel 
noäi  im  stände  sein  werde,  einen  bestimmten  und  wirklichen 
Strahlungseffekt  su  beobachten.'' 
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1.  Allgremeine  Eigenschaften  der  Erde. 

D  i  o  w  a  h  r  s  c  Ii  ('  i  11 1  i  r  h  s  t  0  n  We  rte  der  al]«romoinpn 
Konstant  on.  w  o  1  c  lio  <\on  E  r  d  k  <•  r  p  c  r  h  e  t  r  c  t'f'c  n ,  sind 
von  Prnl".  Harkiu'ss  al)Lfelfitot  und  zusaninu-n^^ostollt  worden'). 
Was  die  KrddinuMisionen  an))elangt.  «o  bezeichnet  er  als  wahr- 
isclieinlicliste  Worte  fol^jende.  die  zum  grossen  Teile  aui'  <len  I  SSO 
von  General  A.  R.  Clarko  unter  Voraussetzung  einer  rein  sphä- 
Toidiscben  Form  abgeleiteten  Grossen  und  auf  einem  Bogen  von 
32'  bemheu,  aber  auch  den  auf  anderen  Wegen  für  die  Ab- 
plattung gefundenen  Werten  möglichst  Kechnung  tragen.  Hier- 
nach hat  man: 

Äquntoriiillialhmeäöer  =  6:^7  972  +  124.8  w 
Polarlmlbmesser  =    6:i5()727-+-   09  1  „ 
Länge  des  Erdquadranten      10  001  S  Ifi -f  12r).l  „ 

Ahplatfnnir  —  1  :  30l).20r>  f  2.9Ü-1 
Exzentrizität  -  (iDOOBf) HM S. 
Ist    die  p*oM;raj)his(;he,  <p'  die  i^eozentrisehe  Breite,  so  hat  man: 
9  —  q  =  O^S.2242  "  sin  2<f —  1  .i  1S2  "  sin  4qp  +  sin  Ü«f 

Mittlere  Dichte  der  Erde  =  5.570  4-0.01(> 
Oberflilchendichte  »  2^6  +0.16 
Länge  des  Sekundenpendels  in  Metern:  0.990910  +  0.005290  sin*^ 
Acceleration  der  Schwere  in  der  Sekunde  mittlerer  Sonnenzeit 
in  Metern  =z  9.779886  +  0.052210  sin'q». 
Die  Messung  des  52.  Parallols  inEuropa,  welche  1801 
Stmve  und  Baeyer  vorschlugen,  und  deren  Ausführung  von  den 
Regierungen  der  beteiligten  Staaten  angeordnet  wurde.  i.>?t  nun- 
mehr in  der  Hauptsache  l»eeiidi^t     Die  Eii<lpnid<te  «h-r  Messung 
sind  Valencia  in  Irland   und  ( hsk   in  Itussland,   und  der  ganze 
Bogen  umtasst  09  .'>".    Dei-  grt»sste  Tfil  davnii  fallt  auf  Jvussland, 
und  die  Ergebnisse    der  «lortigc-n  Arlu  iteu   sind  j<'tzt  ven>rtent- 
licht"-').    Hiernach  hat  der  gesauite  gemessene  Bogen  geodätisch 

Wa.shiiigton  Observation«  for  1S*>."S.  Ai»pendix  III.  Washinirton  ISMI. 
Meraoires  de  la  Section  to|»oLn"J«])liiMne  <le  l'etat  major  geiieral  rnsse 
40.  47,  Publies  .-^ou-s  la  Directiou  <iu  «.Teneral  Stebiiitzky.     !St.  Peters- 

buig  1^91. 
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i'ine  hnn^o  von  39^  26' 3.23",  astronomisch  von  39^  25' 51.15", 
und  diesem  Längenuntorschiede  entspricht  eine  lineare  Distan^ü 
von  2709  086.7  m,  so  dass  die  mittlere  Grösse  eines  Grades  de» 
Parallels  von  52<^  n.  Br.  in  Russland  68  641.^  m  beträgt  DiM» 
Grösse  ist  aber  in  einzelnen  Teilen  des  Bogens  Terschieden. 
Zwischen  Warachau  und  Ghrodno  beträgt  sie  68  766.2  m,  zwischen 
Ssamara  und  Orenburg  68  655.6  m  Der  englische  Bogen,  zwi- 
schen Nieuport  und  Havorfordwest  (von  7°  43'  13.8*  Ausdehnung) 
ergiebt  für  des  Parallels  eine  lineare  Länge  von  68688.0 
also  wiederum  einen  anderen  Wert.  Hiemach  muRs  man  schliessen, 
dass  der  52.  Parallel  in  Europa  koin  genauer  Kreis  ist,  sondern 
eine  etwas  davon  abweichende,  librigens  nicht  näher  bekannte 
Kurve,  d.  h.  die  Erde  ist  kein  genaues  Sphäroid.  Dio  Mt'ssiniti:eii 
auf  dem  42  Parallel  in  Nordamerika  haben  ein  ähnliches  Re- 
sultat ergeben. 

Die  Berechnung  des  westlichen  Teiles  der  Struve^- 
sehen  Erdmessung  von  Gzenstochau  bis  znr  englischen  Küste 
ist  Tom  EgL  PteuBS.  Geodätischen  Institate  fertig  gestellt  worden, 
und  aoch  der  grössere  Teil  der  geodätischen  Linien  zwischen  den 

astronomischen  Punkten  ist  gerechnet.  Nach  dem  Berichte  des 
Direktors,  Prof  Helmert*),  ist  die  Übereinstimmung  der  Grund- 
linien ausgezeichnet  ^Berechnet  man  nämlich  mittelst  der  ohne 
AnschlusRZwang  aufgestellten  Dreieekskette  aus  jeder  (Trundlinie 
den  Logarithmus  der  Seite  Hagelsberg-Colmberg,  so  ergiebt  sich 

Tom  Hittol 

ans  dem  encrli^ichen  Anschluss  4.765  2323  4-  'id 

„  der  Basis  von  Osteiide  2334  -f  37 

Lunimel  2302  -|-  ^ 

Bonn  2268  —29 

Göttinnen  2276  —  21 

(Jrosseuhain  2297  --  (i 

Brrlin  2310  -f  13 

KOniffsberg  .           2329  +32 

Str.'blen  22B6  -  31 

Czeustochau  2265  —  32 
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n  n  r  n 

n  n  n  n 

n  -  n  n 

n  n  » 

II  II  KU 

II  n  »  n 


Mittel  229" 


Diese  Zahlen  sind  jetzt  ond^iltig  bis  auf  die  Zahlen  ftir  Bonn 
und  Berlin ,  wo  das  Mittel  der  Basislängen  nach  nur  vorläufiger 

Annahme  anir<*setzt  ist,  und  Änderungen  von  einifren  Einheiten 
der  letzten  Stolle  mriirlidi  sind.  Die  T^bcreinstimmun«;  ist  weit 
besser,  als  die  (tenaniirkeit  der  Winkelmessung  nach  Masst;al)e 
der  Dreiceksabsehlüsse  erwarten  lässt.  Nimmt  man  au,  dass  der 
mittlere  Fehler  einer  ersten,  aus  der  Basis  hergeleiteten  Hau|»t- 
dreiecksseite  -f  \4oooo»  derjenige  eines  Dreieckswinkels  +  0  4" 
ist,  so  entspricht  dies  annähernd  den  oben  mitgeteilten  Anschluss* 

*)  Jahresbericht  des  Direktors  des  XgL  Freuss.  Geodätisohen  Instituts 
Tom  April  189U  bis  April  ISOI.  Berlin  1891. 
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diflferenzen.  Allein  diese  mittleren  Fehler  sind  nur  bei  einem 
kleinen  Teile  der  Operationon  vorhanden  und  worden  mehrfach 
nm  50  %  und  mehr  überschritten.  Nach  dem  Anschlnssorn^ebnis 
kann  man  nun  erwarten,  dass  der  f^anze  2lU0A-m  lange  Parallel- 
l)ogeii  zwischen  Valentia  in  Irland  und  Czonstochau  bis  auf  einen 
mittleren  Fehh;r  von  -I-  Voooooo  ^^^i^i^^  Länge  aus  den  geodäti- 
dchen  Messungen  hervorgeht." 

«Bei  dieser  Sacjilage,**  bemerkt  Prof.  Helmert,  ^gewinnt  die 
Vergldchimg  der  Toieen  yon  Beseel  und  Nr.  9  (der  Landesauf- 
nähme  gehörig)  mit  dem  Uimeter,  welche  smr  im  Inter* 
nationalen  Mass-  und  Gtowiehtsboreau  bewirkt  wird,  noch  mehr 
an  Bedentang.  Nach  den  in  vorläufiger  Mitteilung  des  Direktors 
Benott  gegebenen  Zahlen  mnss  der  Reduktionsfaktor  von  Toisen- 
mass  in  Metermaf*a  um  ^I-^oq^  bisher  in  Deutschland  benutz- 
ton sogenannten  legalen  Verhältnisses  443.296  :  864  vergrössert 
werden,  nahezu  übereinstimmend  mit  der  nach  Comstock  erforder- 
lichen Vergrösserung  des  Reduktionsl'aktors  für  englische  Fuss 
auf  Meter  um  ^/j^^ono-  Diese  Verbesserungen  finden  eine  schöne 
Bestätigung  ans  dem  Anschluss  der  englischen  und  belgischen 
Dreieekskfl^  an  die  Nenmessung  des  grossen  ftansösischen 
Meridianbogens  mit  Benntsung  einer  nenen  Basismessong  bei  Paris 
▼on  1890,  nach  einer  kflnEUoh  erschienenen  Mitteilnng  in  den 
Gomptes  rendns  der  Sitsnngen  der  Pariser  Akademie  von  General 
Derr^cagaix.'' 

Die  Abweichung  des  Geoids  vom  Normalsphäroide 
der  Erde.  Nach  dem  Vorgange  von  Listing  ijczeiehnet  man  die  Erd- 
öl )erflärhe,  wie  sie  durch  die  Flache  des  ruhenden,  nur  der  Sclnver- 
kratt  unterworfenen  Meeres  bestimmt  wird,  als  Geoid,  im  Cxegensatze 
zur  wirklichen,  physischen  Erdoloertläclie.  Das  (reoid  weicht  wie 
alle  Xiveaufiächen  in  der  Nähe  der  ithysischen  Krdoberflache  nur 
wenig  in  seiner  Form  von  einer  Kugel  ab.  Noch  geringer  sind 
die  Abweichungen  desselben  von  einem  BotationseUipsoide,  dessen 
kleine  Axe  mit  der  Botationsaaro  der  Erde  znsammenfUlt. 
Dieselben'  bestehen  hanptsftohlich  in  geringen,  stetigen  Ein-'  nnd 
Ansbiegongen  des  Geoids  gegen  das  Ellipsoid.  Deshalb  ist  die 
Geoidflftche,  wie  zuerst  Bruns  gezeigt  hat,  nicht  dtirch  einen 
einzigen  analytischen  Ausdmok  darstellbar,  da  jene  kleinen  Er- 
hebungen und  Senkangen  ebenso  vielen,  analytisch  verschiedenen 
Flächen  angehören.  Sieht  man  jedoeli  von  diesen  Ein-  und  Aus- 
l)ie(^ungon  des  Geoids  ali,  so  erhält  man  eine  dem  Geoid  sich 
möglichst  ausschliessende,  aber  von  \'crbieguiig('ii  freie  Oberfläche, 
das  sogenannte  Niveau-  oder  Xnrma]sj>lmroid.  Die  Dimensionen 
und  die  Gestalt  desselben  sind  auf  Grund  der  vorhandenen 
Beobachtungen  (astronomische  Angaben,  Gradmessongen,  Schwere, 
resp.  Penddbeofaachtungon  I  mit  hinreichender  Genauigkeit  be- 
stimmt worden.  Das  Normalsphäroid  ist  eine  Rotationsfläche, 
nnd  zwar  eine  algebraische  Fl&che   14.  Ordnung,  deren  Ab- 
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weichungeii  von  (Miiein  Kotationsellipsoido  so  ^^oriii*^  sind,  dass 
Hoine  Form  geradezu  als  liotationsellipsoid  bezeichnet  werdeu 
kann. 

Da  68  praktisch  nicht  möglich  ist^  die  Qestalt  der  G^id- 
fläche  in  ihren  einzelnen  Teilen  zu  bestimmen ,  so  hat  man  ver- 
sacht)  dadurch  zum  Ziele  zu  gelangen,  dass  man  die  Thatsache 
benutzt)  dass  das  Gtooid  sehr  nahe  mit  dem  Botationsellipsoide 

übereinstimmt,  dessen  Dimensionen  mit  hinreichender  Genauigkeit 
bekannt  sind.  „Nimmt  man  an'*,  bemerkt  Dr.  Hergesell  in  seiner 
weiter  unten  angeführten  Untersuchung,   „dass  das  G^id  mit 

dem  Normalsphäroide  (auch  Roterenzellipsoid  ^jonannt)  genau  über- 
einstinirat,  und  setzt  bei  letzterem  eine  f^ewisse  ideelle  Ma.ssen- 
lagerun/^  voraus,  so  kann  man  für  jeden  Punkt  desselben  dio 
S(  hwei'kralt,  welche  unter  den  beiden  gemachten  Voraussetzungen 
nach  einem  eiulaclien  Gesetze  sich  ändert  der  Grösse  und  Richtung 
nach  berechnen.  Wegen  der  Abweichungen  des  Geoids  vom 
Nonnalsphftroide  wird  nun  die  in  einem  Punkte  thsltihshlich  vor- 
handene Schwerkraft  von  der  berechneten,  welche  man,  als  zum 
Normalsphäroide  gehörig,  die  normale  nennt,  sowohl  der  Grösse 
als  der  Richtung  nach  verschieden  sein.  Demnach  werden  Ab> 
weicbungen  des  Geoids  sich  durch  St  hwerostörungen  und  durch 
LotabweichuTifren  bemerkbar  machen.  Die  Erhebungen  und  Senkun- 
p;cn  des  Geoids  sind  entweder  lokaler  oder  regionaler  Natur. 
Lokal  ist  eine  Abweichung,  wenn  sie  in  demselben  Sinne,  also 
als  Hebunir  odt-r  als  Senkung  nur  tur  ein  kleines  Flächenstück 
des  Sphäroids  eintritt,  als  eine  Fol^e  lokaler  Masscnunre^^elniiissii;- 
keiten,  reirional  da«;e^en.  wenn  sich  die  Abweichun«;  des  (Teoiils 
mit  nämlichem  Sinuc  ül)er  eine  gr(»ssere  Fläche  erstreckt,  während 
die  Tiefe  oder  Höhe  einer  solchen  regionalen  Abweichung  nicht 
grösser  zu  sein  braucht,  als  bei  einef  lokalen.  Ebenso  hat  man 
bei  den  Schwerestörungen  und  Lotablenkungen  lokale  und  regio- 
nale zu  unterscheiden.  Zu  regionalen  Abweichungen  des  Gteoids 
werden  auch  regionale  Schwerestörungen,  und  welche  in  diesem 
Falle  für  ein  grösseres  Gebiet  in  einem  bestimmten  Sinne  statt- 
finden werden,  ohne  deshalb  von  besonderer  Grösse  sein  zu 
müssen.  Was  die  bis  jetzt  Ijt'obachteten  Lotabweichunfjen  betrifft, 
so  zei^^eu  dieselben  zuniichst.  dass  die  ( Teoidfliicli«'  /.war  verhält- 
nismässi<r  schnelle  Anderun^rn  iim-r  Krüniniun^j:  i'rli'id>*t.  dass 
aber  nirgends  ein  Krünimunirsweclisel  srattfindcT,  und  da.ss  «'in 
solcher  auch  an  keiner  Stelle  zu  erwarten  ist.  Die  Erhebungen 
und  Senkungen  des  Geoids  sind  daher  nicht  mit  dun  Bergen 
und  Thälern  der  physischen  Erdoberfläche  zu  vergleichen;  das 
Geoid  besitzt  vielmelu'  eine  nach  dem  Erdinnem  zu  stets  konkave 
Krümmung;  einer  Senkung  entspricht  also  nur  eine  geringere, 
einer  Hebung  eine  stärkere  Krümmung.  Die  Lotablenkungen 
kann  man  nun  zur  Konstruktion  der  Abweichun<jen  des  Geoids 
vom  Sphäroid  benutzen,  sowohl  um  die  regionalen  als  auch,  wenn 
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die  Booha<  lit untren  »licht  gomi^  sind,  dif  lokalen  Ai)\vf*ichung(?n 
keinieu  zu  Ktihmi.  Dienen  Weg  hat  Hehnert  in  mustfrgiltiger 
Wdise  eingeschlagen.  Die  äusserst  interessanten  Resultate  seiner 
Arbeit  finden  sich*  in  den  „Verhandlungen  der  Konferens  der 
permanenten  Kommission  der  internationalen  Erdmeesung^  1S8h 
und  1889**,  daselbst  ist  der  Verlauf  des  Oeoids  im  Meridiane  des 
Brockens  vom  51.  bis  47.  Breitengrade  dargestellt.  Die  durch- 
Bchnirtlich  sehr  geringe  Erhebung  fiber  das  Sphftroid  Ixträgt* 
südlich  vom  Brocken  0  Meter,  steigt  dann  in  der  Nähe  der 
Alpen,  nm  am  Lanserkopf  eine  Höhe  von  nahezu  10  Metern  zu 
eneicheu.  Dies  ist  l»is  jetzt  die  einzi<:^e  Stelle  der  Erdoberfläche. 
l>ir  welche  das  (ieoid  konstruiert  worden  ist.  I  ber  die  Grösse 
der  etwa  noch  vorhandenen  Abweichungen  sind  bis  jetzt  nur 
Vermutungen  ausgesprochen.  Helmert  lä.sst  einen  durch.schnitt- 
lichen  Maximalabstand  von  200  Metern  zu,  andere  selbst  einou 
solchen  von  1000  Metern.  Eine  andere  Methode  endlich  zur 
Bestimmung  der  Abweichungen  des  Geoids  vom  Normalsphftroide 
benntst  nicht  die  Lotablenkungen,  sondern  die  Störungen  in  der 
Ghrösse  der  Schwerkraft.  Ein  von  EinwQrfen  freies  Verfahren 
hat  in  dieser  Hinsicht  allein  G.  G.  Stokes  schon  im  Jahre  1S49 
eingeschlagen  und  in  seiner  Abhandlung:  «On  the  Variation  of 
Gravity  at  the  Surface  of  the  Earth**,  eine  Formel  aV>geleitet. 
welche  gestattet,  die  regionalen  (nicht  die  lokalen)  Aliweichungen 
de.s  Geoids  aus  den  Sti'rungen  der  Schwerkraft  zu  berechnen. 
Da  aber  diese  Forniel  zu  ihicr  Anwendung  die  Kenntnis  der 
Sclnverkralt  auf  (l»-r  iran/.en  Kidolx-illache  voraus.setzt,  so  hat  sie 
bis  jetzt  keine  Anwendung  tinden  können,  und  ebensowenig  hat 
man  sie  behufs  etwaiger  Verwendung  oder  Umformung  näher 
untersucht  Auch  Helmert  leitet  sie  ab  und  spricht  die  Hoffnung 
aus,  dass  sie  in  nicht  allsn  femer  Zeit  für  einzelne  günstig  ge- 
legene Orte  wird  angewendet  werden  können. 

In  seiner  Inangural-Dissertation ')  giebt  nun  Dr.  Hergesoll 
eine  nähere  Untersuchung  der  Stokes'schen  Formel  nach  jener 
Richtung  hin,  indem  er  dieselbe  entwickelt  und  ihr  eine  andere 
Gestalt  giebt,  in  welcher  sie  erkennen  lässt,  wo  grössere  Ab- 
weichunfien  des  Geoids.  und  in  welchem  Sinne  solche  statttiiulen, 
endlich,  <lass  die  wahrsdieinlichen  Ursachen  dieser  Abweichungen 
Massendet'ekte,  resp.  Massenanhiiufun^ren  sind.  Eine  wirkliche 
Berechnung  der  Abweichungen  des  (i^'oids  vom  Sphäroide  mit 
Hilfe  der  Stoke.s'schen  Formel  für  ir^'iid  einen  Punkt  der  Erd- 
oberfläche ist  aljer  bis  jetzt  und  aufli  in  ub.sehlmrer  Zeit  nicht 
möglich.  Dagegen  lehrt  sie  jetzt  schon,  „dass  auf  den  Konti- 
nenten, selbst  dort,  wo  ihnen  gi*  waltige  Kettengebirge  aufgelagert 

M  Über  die  Formel  von  G.  O.  Stokes  zur  Berechnung  regionaler  Ab 
weichOBgen  des  Geoids  vom  NormalsphSroide.  Straasboig  Ibvl. 


]  28  AUgemeiue  Eigeuschatteu  der  Erde. 


sind,  z.  B.  in  der  Nähe  des  Himalaya  und  der  Alpen,  keine  oder 
nur  äusserst  geringe  Erhebangen  des  Geoids  stattfinden,  und  be- 
stätigt dadurch  nidit  nnr  die  Bobon  früher  von  Fratt  vemateten 
Maasendefekte  anter  hohen  Gebirgen,  sondern  auch  die  Annahme 
Heknert^s,  dass  die  Wirkung  der  Kontinentahnassen  mehr  oder 
weniger  kompensiert  wird  durch  eine  Verminderung  der  Dichtig- 
keit der  Erdkruste  unterhalb  der  Kontiii ontahnassen.  Die  Formel 
seigt  femer,  dass  eino  ninp:okehrte  Konipons-atioTi  nnt<T  dem 
Meere  stattfindet,  d.  h.  da.ss  die  geringe  Dichtigkeit  d«T  Ozoane 
kompensiert  wird  durch  eine  dementsprechend  grössere  Dichtig- 
keit der  Erdkniste  unter  dem  Meereshoden.  Die  Annahme 
Helmert"«,  dass  von  einer  gewissen  Tiefe  an  bis  zur  {»hysischen 
Erdoberfläche  vertikale  Prismen  von  gleichem  Querschnitte  an- 
nähernd gleiche  Massen  enthalten,  wo  man  die  Prismen  auch  an- 
nehmen möge,''  wird  demnach  ebenfalls  durch  unsere  Fom^ 
bestätigt.  Dass  diese  Kompensation  k^ine  tollstftndige  sein  wird, 
sondern  nur  als  eine  im  grossen  und  gansen  stattfindende  be- 
trachtet werden  mnss^  kann  man  ans  den  vorhandenen  Beobach- 
tungen insofern  schliessen,  als  nach  denselben  die  Maxiraalab- 
weichungen  des  Geoids  eine  Gr<tose  von  250  ffi  eneiohen  können. 
Diese  Maximalabweichungen  werden  aber  nur  an  vereinzelten 
Stellen  der  Erdoberfläche  auftreten,  alle  übrigen  Abweichungen 
werden  von  weit  geringerem  Betrage  sein,  so  dass  das  eben  aus- 
ges]»rochene  Kompensationst^esetz  im  grossen  und  ganzen  mit 
Ausnahme  weniger  Stellen  wohl  für  die  gesamte  Erdoberfläche 
Gültigkeit  besitzt.  „Man  kann  aus  der  geringen  Grr)sse  der 
Geoidabweichungen  wohl  weiter  folgern,  dass,  wie  im  Erd- 
innem  die  Massen  hinsichtlich  ihrer  Dichtigkeit  auch  verteilt  sein 
mögen,  grösser  Abweichungen  von  einer  gewissen  ausgleichen- 
den Anordnung  nicht  vorhanden  sein  werden,  oder,  anders  ans- 
gedrttckt,  dass,  falls  solche  Unregelmässigkeiten  in  der  Massen- 
anordnung existieren,  dieselben  so  verteilt  sind,  dass  sie  sich  in 
ihrer  Wirkung  nach  aussen  hin  zum  grossten  Teile  gegenseitig 
auHieben.  Indem  wir  mit  Hilfe  der  Formel  für  die  Maximal- 
abweichungen des  (loids  den  geringen  Betrag  von  2.')!)  nr  »'ihalten, 
werden  dadurch  jetzt  wohl  endgültig  die  Ansichten  von  Erhebungen 
und  De[>ressionen  desselben  zu  dem  Betra^xe  von  lOiM)  w.  wie 
sie  namentlich  seit  Ph.  Fischer  all^^^nu-iu  sich  verbreitet  haben, 
widerlegt  sein.  Indern  durch  solche  Ü Ijerschätzungen  der  Geoid- 
abweichungen sich  notwendiger  Weise  der  Wert  der  Gradmes^- 
ungen  zur  Bestimmung  der  allgemeinen  Gestalt  and  GrGsse  der 
Erde  verringern  musste,  ist  derselbe  durch  das  erwähnte  Kom- 
pensationsgesets,  sowie  durch  die  geringe  Grdsse  der  Maadmal- 
abwei(  liuiigen,  wie  dies  auch  schon  von  Helmert  gefolgert  wurde, 
annähernd  auf  die  alte  TTöhe  gehoben  worden.  Schon  früher 
hatte  Faye,  um  die  Pendelanomalien  auf  den  kleinen  Inseln  im 
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offenen  Meere  zu  erklftren,  behaupt(>t,  aber  ohne  diese  Behaup- 
tang  durch  die  Rechnung  zu  bestätigen,  dass  nnter  den  Oceanen 
eine  bedeutende  Verdickung  der  Erdkruste  und  eine  Vergrösse- 

rung  ihror  T^ichtijrkoit  stattfinden  müsse.  Zu  «iiosor  Erklärung 
führten  ihn  die  folgenden  £r\i'äo:imgen.  Man  denke  sich  in  «  iner 
Tiefe  von  1*  „  Meile  eine  Kn^elflächo  so  wird  durch  jede  Flächen- 
einheit derselben  in  einer  bestimmten  Zeit  infolfre  der  hohen 
TeniiK'ratnr  des  Erdiiinerii  lino  l)estimmte  W'iiniiemenj^c  von 
innen  nach  aussen  hindurcli  m  ln  ii.  lauter  den  Kontin«Mireii  Ik-- 
tin<h't  sich  a))er  über  der  erwähnten  Kii<i;eltiiiche  eine  Scliicht 
'fester  Erdkruste  .  von  geringer  Wärnieleitun<^siahi^keit ,  so  dass 
hier  die  Abkühlung  verhältnismässig  langsam  erfolgen  ^^ird. 
Anders  ist  dies  unter  den  Ozeanen.  Bort  ist  die  Schicht  der 
die  Wärme  schlecht  leitenden  festen  Brdrinde  nur  dünn,  die 
Wärmemenge  erreicht  bald  das  stet»  sehr  kalte  Wasser  auf  dem 
Boden  der  Ozeane,  von  wo  sie  durch  die  entstehenden  Kon- 
vektionsströme  schnell  weitergeführt  wird.  Hier  muss  also  die 
Abkiihlung  schneller  erfolgen,  als  unter  den  Kontinenten,  und 
wird  die  oben  erwähnte  Ver«?rösserung  d<'r  Dicke  und  Dichtigkeit 
der  Knikruste  zur  Folge  haben.  Die  interessanten  Schlussfolge- 
rungen, welche  Faye  aus  der  veisdi icdeu  schnell  fortschreitenden 
Ai^kiddung  unter  <iem  Festlande  und  dein  Meere  zur  Pirklärung 
der  Entstehung  der  Kontinente  und  Kettengebirge  zieht,  miigen, 
wenn  auch  ausserhalb  des  Rahmens  unserer  Ari)e^t  liegend,  doch 
noch  kurz  erwähnt  werden.  Dadurch,  sagt  Faye,  dass  die  Dichtigkeit 
und  Dicke  der  Erdrinde  unter  dem  Meere  verhältnismässig  gross 
ist,  muss  ein  um  so  grösserer  Druck  auf  das  Erdinnere  au^eübt 
werden,  welcher  sich  im  flüssigen  Kerne  nach  allen  Richtungen 
hin  fortpflanzt.  Durch  diesen  Druck  werden  dann  die  schwä- 
cheren Teile  der  Erdkruste,  die  eine  geringere  Widerstandstahig- 
keit  besitzen,  emporgehoben  werden,  und  auf  diese  Weise  die 
Schollen  der  Kontinente  entstehen  Dns  unter  diesem  Drucke 
stehende  tiüssige  Magma  wird  terner  in  die  .-rsteii  entstehenden 
Bruchlinien  eindringen,  in  denselben  in  die  Höhe  steigen  und 
auf  dies«'  Weise,  l'alls  es  die  ErdoberHiiche  erreiclit,  zur  Bildung 
der  Zentrahnassive  <ler  grossen  Kettengebirge  Anlass  geben.  Di(< 
Kettengebirge  sind  also  nach  ihm  nicht  allein  durch  horiz«>ntal 
wirkende  Kräfte,  durch  Faltung,  sondern  auch,  und  zwar  die 
sentralen  Teile  derselben,  durch  vertikal  nach  oben  wirkende 
Kräfte,  durch  Hebung,  entstanden.  Zur  weiteren  Beloräftigung 
seiner  Erklärung  sieht  schliesslich  Faye  noch  den  Mond  heran, 
welcher  keine  giossen  Meere  besitzt  und  demgemäss  auch  nicht 
dem  geschilderten  Abkiddungsmodus  unterworfen  sein  kann. 
Dahör  muss  dessen  Oberfläche,  wie  dies  auch  der  Fall  ist,  eine 
ganz  andere  äussere  Struktur  ( z.  H.  keine  Kettengebirge)  besitzen, 
als  sie  die  teste  Erdkruste  zeigt. 

Klein,  Jahrboch  U.  9 
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Die  Beschaffenheit  des  Erdinnern  ist  von  Osmond 

Fisher  wiederum  erörtert  worden  Neues  Material  bringt  er 
nicht  ix-i .  bebandelt  indessen  d'w  bekannten  Thatsachen  von 
neuen  Gesichtspunkten  aus  l'isher  kommt  su  dem  Ergebnisse, 
dass  das  Erdinnere  flüssig  und  nur  von  einer  dünnen,  festen 
Rinde  umhieben  sei.  Diese  Rinde  könne  aber  nirlit.  wie  man  er- 
warten  sollte,  periodische  Schwankungen  wi(^  Ebbe  und  Flut 
zeigen,  da  das  flüssige  Erdiunen-  liedcutonde  iVrengm  von  (lasen 
aus  Wasserdanipt"  absorbiert  enthalte.  Daneben  müssten  in  den» 
Aussigen  Inntuu  aut-  und  niedersteigeudo  Strömungen  stattflnden, 
welche  durch  den  Wärmetransport  aus  dem  Innern  die  sunehmendt* 
Erstarrung  der  äusseren  Rinde  sehr  verlangsamen.  Die  aftkularo 
Abkühlung  der  Erdoberfläche  könnte  femer,  wenn  der  ganze  Erd- 
ball erkaltet  w^re,  keine  tangentiale  Zusammensiehung  verursacht 
haben,  die  ausreichte,  um  die  heutige  Gebirgsbildung  zu  erklären, 
aber  ebensowenig  kann  dies  nach  Fisher  der  Fall  sein,  wenn 
ein  flüssiger  Kern  existiert.  Di(^  Erdkruste  schwimmt  nach  seiner 
Ansicht  gewissermassen  aul'  dem  letzteren,  und  die  tange-ntiale 
Zusammendrückung  veranlasst  ein  TThcroinandfrschiebeu  einzeln«T 
Teil«*  der  Ki'uste,  wodurch  die  (iehirge  entstanden  sind,  r.etzten* 
tauchen  also  auch  ti(;fer  in  das  flüssige  Erdinnere  ein  als  ilie 
ebenen  Flächen.  Fisher  Hudet  dies  durch  Beobachtungen  über 
Lotablenkuügen  und  Schwüremessungeu  bestätigt.  Die  ^^weitcr 
unten  erwähnten)  TJntersuchungcai  von  Prof.  Helmert  konnten 
ihm  freilich  noch  nicht  bekannt  sein.  Die  feste  Rinde  unter 
den  Ozeanen  der  Erde  reicht  nach  Fisher  tiefer  hinab  und  ist 
auch  dichter  als  die  Festlandrinde,  umgekehrt  aber  soll  das 
flüssige  ^Erdinnere  unter  den  Ozeanen  weniger  dicht  sein  als  das- 
jenige unt4'r  den  Kontinenten.  Aus  diesen  Verhältnissen  resultieren 
nach  Fisher  horizontal  vom  Meere  gegen  die  Festländer  gerich- 
tete Strömungen,  welche  die  auf  die  Kontinente  beschränkten 
Zu.S}innnenschie>i)ung(ui  der  Krdrinde  verursachen  sollen.  Di«r 
Vulkanismus  wird  ähnlich  wie  in  der  Humboldt- Hucirschen  Zeit 
durch  Eniiioi  steigen  des  mit  hochgesj);iunt<'n  ( Jasen  durchtränkten  * 
Magmas  in  Vei'\verlungss))alten  erkhirt.  im  Anscidusse  au  eine 
Hypothese  des  Mathematikers  Darwin  glaubt  Fisher,  dass  der 
Mond  sich  erst  von  der  Erde  abgetrennt  habe,  als  letstere  bereits 
mit  einer  festen  Rinde  umgeben  war,  und  dass  die  zurflckbleibenden 
Bruchstucke  der  letzteren  die  heutigen  Kontinente,  und  die  auf 
dem  zu  Tage  getretenen  flüssigen  Kerne  sich  bildende  neue  Rinde 
den  Boden  der  Ozeane  bildete.  Im  allgemeinen  ist  die  Arbeit 
von  Fisher  viel  zu  sehr  von  Hypothesen  durchzogen  und  auf 
solche  begründet,  um  als  dauei*nde  Erweiterung  unseres  Wissens 
von  dem  Urzustände  und  der  Beschaffenlmit  der  inneren  Schichten 
der  Erde  bc'tzeichuet  worden  zu  können. 

*)  riiysicä  Kit  tUe  Earth  s  coust.   2.  ¥Ait.    buuduu  u.  ^e\v-\  ork  Ibbü. 
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Die  Veränderlichkeit  der  Polhohe,  über  welche 
im  1.  Bande  diesen  Jahrbuchs')  berichtet  worden,  iat  seitdem 
Gegenstand  weiterer  Beobachtongen  und  Untersnehimgen  gewesen. 
Nach  den  Znsammenstellnngen  von  Dr.  Albrecht*)  ist  es  höchst- 
wahrsfhoinlich,  dass  eine  Schwankung  von  etwa  O..')"  in  jähr- 
licher Periode  stattüiidot  Derselbe  giebt  folgende  Übersicht  der 
basägliohen  Beobachtüngen  : 

Jierliu.  Potsdam.  l'raj?. 

52"  ^in  52'  22'  50*  5' 

Max.  1880...       Sept.  «    17".55  Juli  2:t    56''.49  Axvj;.    1  16".02 

Min.  1890...      Feb.  16    17.05  Feb.  4   55  .U7  Feb    16  15.53 

MajclbM...      Sept.  2   17.53   |    I   8ept    9  16.07 

Min.  1891...      HftKie   17.03    ;   Feb.  27  15.65 

Herr  (raillot  hat  ans  den  HeobaohtungcMi  von  1856 — 61  auch 
iiir  das  Pariser  Oh.servatorinni  eine  kleine  Folhöhenscliwankung 
gel'unden.  Als  Ursachen  dcrst-lljen  sind  nach  soinor  Ansicht  nur 
folgende  beiden  Möglichkeiten  zulässig: 

1.  Die  Rotationsaxe  der  Kvdo  verändert  \hvr  Lagt*  derart, 
dass  der  Pol  um  seine  mittlere  Lage  (;inen  kleinen  Kreiä  be- 
schreibt, 'dessen  Halbmesser  etwa  0.25"  oder  in  linearem  Masse 
7  bis  8  m  beträgt.  Wenn  diese  H3rpothese  richtig  ist,  so  nuas» 
die  Grösse  der  Veränderung  der  Breite  an  allen  Orten  die  gleiche 
sein,  aber  die  Epochen  der  Maxima  und  Minima  werden  sich  ge- 
mäss der  geographischen  Länge  verschieben,  nnd  wenn  an  einem 
Orte  die  geogra] »bische  Breite  um  0.25"  zuviel,  so  muss  sie  an 
demjenigen,  welcher  180®  davon  entfernt  ist,  um  ebennoviel  ver- 
ringert erscheinen. 

2.  Die  periodische  Veränderunij  .der  Breite  lüln^t  von  der 
Refraktion  al».  Wenn  diese  Hypotlu-se  richtig;  ist.  so  niüssten  die 
Maxima  und  Minima  der  Schwankung  statt  progressiv  sieh  mit 
der  geographiseh(ni  lireite  zu  ver.schieben,  vielmehr  für  alle  Orto 
unter  der  gleichen  Breite  gleich  sein. 

Die  Beobachtungen  sind  noch  zu  wenig  zahlreich,  um  zwi- 
schen diesen  Hypothesen  zu  entscheiden,  doch  scheint  es,  als 
wenn  die  letztgenannte  nicht  wahrscheinlich  ist.  Die  Unter- 
suchungen von  F.  Kttstner')  zeigen  nämlich  für  Berlin  eine  plötz- 
liche, verhältnismässig  sehr  starke  Abnahme  der  Breite  in  der 
Zeit  vom  Herbst  18S4  bis  Frühling  1885,  nämlich  —0.44".  Ks 
ist  nun  sehr  wielitig.  dass  sich  dieser  grosse  Sprun«;  in  der 
Reihe  der  zur  selbigen  Zeit  zu  Pulkowa  angestellten  Beob- 
achtungen des  Polarsternes  ebenfalls  zeigt.  Dort  Ijeträgt  er 
Die  L'berein.stimmung  ist  eine  grosse,  besomlers  wenn  man  den 


*)  Klein,  Jahrbuch,  1.  p.  91. 

Asiaron.  Nachr.  Nu.  :i055. 
*)  Afitr.  Nachr.  Nr.  29U3. 

9» 


Digitized  by  Google 


152 


AUgemeine  Eigenflchftfleii  der  Erde. 


Längenmiterschied  von  1.1^  beider  Sternwarten  berücksiohtigt, 
wodurch  'ja  bei  einer  Lagenändenmg  der  Drehnngsaxe  der  Erde 

kleine  Verschiebnng  der  Maxima  eintreten  muss. 

N 1  voauschwankungen  der  Ozeano  sind  alseine  mög- 
liche Ursache  der  Veränderlichkeit  der  Polhöhe  von 
Dr.  J.  Lamp*)  in  Ix'tracht  «rezogen  worden. 

„l)ie  tro])is<'lH'!i  MeeresÄtroTinin^fii  /  sagt  er.  ,.\viird»'n  auf 
einer  ganz  mit  Wasser  bedeckten  Krtloherfläche  grosse  ring- 
Iwrmige  Bewegungssystenie  rund  um  <]eu  Knlliall  hemm  bilden. 
Die  (jestaltuug  der  Jj'estländer,  die  mit  der  geographisch ou  Breite 
nnd  der  Nähe  der  Kontinente  ihre  Bichtnng  iindemden  Winde 
und  endlich  die  Änderung  der  Bewegongsrichtong  infolge  der 
Erddrehnng  zwingen  die  Meeresströmnngen,  zn  beiden  Seiten  des 
Äquators  in  jedem  Ozeane  je  ein  geschlossenes,  in  sich  zurftek- 
laufendes  System  auszumachen.  Der  indische  Ozean  kommt  in 
der  Beziehung  wegen  der  weiten  Erstreckung  Asiens  nach  Sftden 
hin  weniger  in  Betracht,  als  der  atlantische  und  der  grosse 
Ozean,  in  denen  das  Gel)iet  der  gi'ossen,  Ijeständigon  Strilmungen 
vom    Äquator  bis   10^  nrn-dlicber  und  südlicher  Breite  reicht. 

Diese  Verhidtnisx-  niiissen  mit  Notwendigkeit  zu  nicht  un- 
erheblichen Niveauditierenzen  Anlass  geben.  Je<les  iu  freier  Be- 
wegung boiindliche  Massenteilchen  wird  l)ei  jeglichem  Azimut 
auf  der  Nordhalbkugel  nach  rechts,  aui  der  Südhalbkugel  nach 
links  von  seinem  Wege  abgelenkt;  also  muss  das  Profil  einer 
Meeresströmung,  soweit  die  Winde  dies  zulassen,  immer  von  links 
'nach  rechts,  bezw.  von  rechts  nach  links,  in  der  Bewegung»- 
richtung  gesehen,  erhöht  sein.  Prof.  Mohn  hat  hierfür  in  seiner 
Arbeit  über  die  Strömungen  des  europäischen  Nordmeores  (Peter- 
mann's  Mitteii.,  ErgiUizungsheft  79)  ein  lehrreiches  Beispiel  ge* 
geben.  Über  diesem  Meere,  dessen  Grenzen  durch  Norwegen, 
die  Fanier,  Island.  (Grünland  und  S|iitzbergen  gegeben  sind,  lagert 
ständig  eine  luirometrische  De|)ression.  deren  Mittelpunkt  etwa 
in  ()S"  m'.rdl.  Br.  und  im  Meridiane  von  (rreenwich  liegt.  Mohn 
zeigt  nun.  dass  um  diesen  Punkt  herum  die  (rewüj^ser  des 
.sogenannten  GoHstromes  entgegengesetzt  wie  die  Zeiger  der  Uhr 
kreisen,  und  dass  von  ihm  aus  nach  den  Grenzen  des  Nordmeeres 
hin  folgende  Niveaudifferenzen  statthaben: 


nach  Spitsbeigen   0.6» 

f,   Bergen   1.3 

„    clen  FartSem   (Kh 

„    Island   0.6 

n    (Grönland   1.4 


Die8o  Beträge  rühren  zu  einem  kleinen  Teile  von  der  Ver- 
teilung des  Salzgehaltes  tmd  der  Dichtigkeit  des  Wassers  her, 
hauptsächlich  aber  von  der  Verteilung  den  Luftdruckes  und  der 
Bewegung  (ier  Wasflermaasen. 

M  A«tr.  Nachr  Nr.  ;iU  14. 
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W  eiJii  man  di<;seii  Fall  auf  die  Ströniuii^ssystfinc  anwendet 
und  daboi  bedenkt,  dass  erstens  die  Strönmnoien  auf  der  Nord- 
halbkugel  mit  dem  Zeif^er  der  Uhr,  auf  der  Südlialbkugol  ent- 
gegengesetst  demselben  gehen,  und  dass  zweitens  die  Gebiete 
grösster  Dichtigkeit  innerhalb  der  Strdmnngssysteme  liegen,  so 
kann  man  nach  'meiner  Meinang  folgenden  Sats  an&tellen: 

Die  von  den  tropischen  Meeresströmungen  eingeschlossenen 
Gebiete  decken  sich  im  allgemeinen  mit  den  in  den  Passatregionen 
Hegenden  Lufldruckmaxima,  nicht  nur  in  Hinsicht  der  geographi- 
schen Lage,  sondern  anch  beasüglich  der  Verteilung  und  Lagenmg 
der  Wassermassen. 

Aus  diesem  Satze  würd«-  tolgcn,  dass  ülter  «Im  von  d«'ii 
tropischen  Meei-esstromungen  eingeschlossenen  (tchietcn  »Ii«' 
Wassermassen  sich  allseitig  vom  Rand(*  der  Strömung»'!!  nach 
einem  Punkte  innerhall)  des  Strt)nikreises  erhoben.  Diese  Wasser- 
dmckmaxima  müssen  sich  nun  mit  den  über  ihnen  gelagerten 
Lnftdmckmaxima  je  nach  der  Jahreszeit  nach  Norden  oder  Süden 
verschieben,  gleichzeitig  aber  entsprechend  der  Lnftdmckverteilung 
an  Masse  zn-,  resp.  aäiehmen.  .Das  Beobachtungsmaterial  bietet 
hierfOr  anch  den  erforderlichen  Anhalt.  Während  im  Laufe  des 
Sommers  die  Sonne  allmählich  nach  Norden  wandert,  vtrrschieben 
sich  gleichzeitig  auch  die  Luftdruckmaxima  und  die  Meoresströ- 
nningen  allniiihlich  in  nördlicher  Richtung.  Diese  Verschiebung 
Ixiträgt  z.  B.  lür  die  Südkante  der  atlantischen  Nordostpassattritt 
bis  zu  ()^*.  iVir  die  Nordkantc  der  kriifti«ieren  Südostpassattrift 
stellenweise  über  1**.  Gh*ichzeitig  vergrossert  sich  die  (Tcscliwin- 
digkeit  der  Südostpassatstri>mung  inid  der  A^uatorialgegen- 
strömung  sehr  bedeutend,  und  ihre  Richtung,  besonders  in  der 
Nähe  der  Kontinente,  wird  eine  nördlichere').  Hierdurch  muss 
anch  bewirkt  werden,  dass  während  des  Sommers  ein  gewisses 
Quantum  Wasser  von  der  Südhalbkngel  auf  die  Nordhalbkugel 
übertritt.  Allerdings  werden  untere  Strömungen  diesen  Prozess 
zu  paraU'sieren  suchen,  doch  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass 
diese  Kompensation  jederzeit  einen  vollen  Aiisl]>  ii  h  bewirken 
kann.  Alle  diese  Umstände  müssen  also  zur  Folge  haben,  dass 
atif  der  Nordhemisphilre  im  Sommer  erstens  sich  eine  grössere 
Wassermasse  behndet  als  im  Winter,  und  dass  zweitens  diese 
Wasserma.sse  sich  um  einen  melir  nördlich  gelegenen  Punkt  kon- 
zentriert. Im  I^aufe  des  W'intrrs  würden  die.se  (n  biete  höchst^ju 
Was.ser.standes  sich  allniaiilich  nach  Süden  verschieben,  die  VVassor- 
masseu  würden  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abfallen,  zum  Teile 
über  den  Äquator  auf  die  Südhalbkugel  zurücktreten  und  eben 
daselbst  ein  Maximum  des  Wasserstandes  hervorbringen. 

Wenn  die  vorangehende  Darstellung  nun  begründet  ist,  so 

*)  Vgl.  Uoffmanu:  Zur  Mechanik  der  Aiet*re.<«strüiimugi*ü  p.  34,  !i8,  53; 
Handbuch  der  Oseanographie  von  v.  Bogudawski  und  Krümmel  8«;  Kolde- 
wey:  Annalen  der  Hydrographie  und  maritimen  Meteorologie  187(. 
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lätfst  sich  hieraus  eine  sehr  uii*;(!üwuiigene  Erklärung  einer  perio- 
dischen Verftnderliobl&eit  der  Polhöhen  entnehmen.  Eine  bestimmte 
Änderong  der  Polhöhe  kann  bekanntlich  dadurch  zustande  kommen, 
dass  eine  bestimmte  Masse  von  einem  Punkte  der  Erde  nach  dem 
anderen  transportiert  wird.  Diese  Bedingung  würde  durch  die 
dargelegte  Verschiebung  von  Wassermassen  erfEUlt  sein.  Denn 
es  ist  klar,  dass  das  Übergewicht  an  Masse,  worauf  es  ja  in 
dieser  Frage  ankommt,  in  dem  Strömungsgebiete  der  Südsee 
.  liegen  nuiss.  Ziihlt  man  die  Strömungsgebiete  des  atlantischen 
'  nnd  des  a;r(»s.s('ii  Ozeans  von  0"  bis  40*^  Breite  zu  beiden  Seiten 
dos  Aiiuators,  so  erhalt  man  für  den  Raum,  um  welchen  aut  jeder 
Halbkugel  der  grosse  Ozean  dem  atlantischen  üherlegcn  ist.  eine 
Fläche  gleich  ung»'i;dir  */^,^  der  Krdoberfiäche.  Will  nuiJi  eine 
«  maximale  Änderung  der  Polhöhe  von  Berlin  =  0.5"  oder,  was 
dasselbe  ist,  einen  Ausschlag  der  Trftgheitsaze  »  0.075''  erUiren, 
80  erreicht  man  sein  Ziel  schon  durch  die  Annahme,  dass  eine 
Wassermasse  2500  cbm  l&ngs  einem  Meridiane,  der  um  180® 
vom  Berliner  Meridiane  verschieden  ist,  von  30*  sfldl  Breite  nach 

nördl.  Breite  wandert.  Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dasS  bei 
Beginn  der  Vorschi(>l)ung  Trägheitspol  und  Kotationspol  zusammen- 
fielen ;  anderenfallfi  würde  ein  geringerer  Ausschlag  der  Trägheit«*- 
axe  nnd  also  eine  geringere  Masse  genügen.  Dei-  Lrenannte 
Meridian  geht  duvch  die  Südsee.  und  in  ihn  fallen  in  den  an- 
geirchcnen  Breiten  ungetahr  die  Puidvtc  der  grossten  Konzentra- 
tion der  ozeanischen  \Vasst*rniassen.  Kechnet  man  also  mit  '/^^ 
der  Krtloljerfläche,  .so  haben  wir  die  niittlere  Erhöhung  dos 
Wasserstandes,  welche  zur  Aufbringung  tüner  Wassermasse  von 
2500  eim  erforderlich,  gleich  0.1  m  zu  setzen.  Wahrscheinlioli 
sind  die  Konzentrationsflftchen  kleiner,  vielleicht  nur  halb  so  gross 
wie  angenommen,  und  ausserdem  wird  ein  grosser  Teil  der  Wir- 
kung durch  die  Verschiebung  der  Konzentrationsflächen  nach 
Norden  oder  Süden  hin  erzielt  werden.  Das  würde  einerseits  be- 
dingen, dass  das  von  einer  Halbkugel  aul*  die  andere  übertretende 
Wasserquantum  be<lentend  geringer  zu  sein  braucht,  als  in  der 
obig<^n  Rechnung  angenommen  ist,  andererseits  würde  <lie  Höhe 
des  Wasserstandes  grösser  anzunehmen  s<  in.  Diese  Annahme  würde 
licsctiiiiers  für  den  Konzentrationsj)unkr .  um  welcluMi  .sich  die 
Wassermassen  in  abnehmender  HöIk?  grujijutTcn .  gelten  müssen. 
Jedoch  kann  das  keine  Bedenken  erregen,  wwiin  man  die  Exakt- 
heit der  Mohn'schen  Untersuchungen  anerkennt. 

Inwiefern  Verschiebungen  von  Luftmassen,  auf  welche  Tiase- 
rand  hindeutet,  und  verschiedene  andere  meteorologische  Prozesse, 
die  schon  frQher  im  Zusammenhange  von  Helmert  diskutiert  sind, 
Einfluss  auf  die  Verschiebung  des  Trägheitspol  es  haben  können, 
will  ich  hi(>r  nicht  näher  herüluren;  doch  meine  ich,  dass  die  dar- 
gelegte V.  !  s(  Idebung  von  Wassermassen  auf  die  Veränderlichkeit 
der  Polhuiic  den  grösstcn  Einfluss  haben  muss.** 
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Die  periodischon  Änderungen  der  Laf^o  der  £rd- 
drehungsaxe  und  der  ganze  Stand  dieser  Frage  ist  in  sehr 
klarer  und  gründlicher  Weise  von  Prof.  Förster  dkrgelegt  worden 

„Enler  stellte  stterst  fest,  dass  die  Axe  der  fireien  Drehung:  eines 
Massensystems  nm  seinen  Schwerpunkt  nur  so  lange  innerhalb  dieses 
Systems  selber  eine  feste  },a^e.  haben  könn«',  als  si»«  mit  einer  d^r  drei 
durch  den  Schwerpunkt  gebenden  sogenannten  Hauptträgheitsaxen  des- 
selben rosammenfalle.  Sme  dieser  drei  Hani>tträ&rbeitsaxen  ist  diejenij^i- 
dnrcb  den  Schwerpunkt  gehende  s:erade  Linie,  in  ht^/Aiix  auf  welche  <lie 
Summen  der  Trän:hoit;*nioraeiite,  d  h  der  Produkte,  die  tür  Jedes  Teil- 
chen aus  seiner  iMasse  und  dem  (Quadrate  seine»  kürzesten  Abstandes  von 
jener  Linie  geMldet  werden,  ein  Maxininra  ist;  fSr  «ne  sweite  der  Hanpt- 
trägheitsaxen,  die  zu  der  ersteren  recht>vinkelig  steht,  ist  die  Summe  der 
TrÄieheitsnioniente  ein  Minimum,  und  die  dritte  ist  durch  die  rechtwinkelige 
Lage  zu  der  durch  die  beiden  anderen  gehenden  Ebene  bestimmt.  Euler 
bewies  sodann,  dass  Stabilität  der  Laj^e  der  Drehungsax'e  im  Massensysteme 
nur  dann  stattfindet,  wenn  sie  mit  einer  der  beiden  erstirenannten  Haupt- 
träirheitsaxen  ualie  zusanimenfiillt.  und  duss,  wejin  diese  Übereinstimmunir 
nicht  vollkomiuen  ist,  eine  konische  Bewegung  der  Drehung»axe  um  die 
bezüsrliefae  benachbarte  HanpttrSghdtsaxe  stattfindet.  Nnr  in  bezng  anf 
die  oben  an  dritter  Stelle  erwShnte  HaupttrSg-heitsaxe  ist  das  Vcrliiilten 
der  [»rehunii^saxe  ein  anderes  und  nicht  mehr  stabiles,  wie  Uberhaupt  in 
«lenjeniifen  Eällen,  in  welchen  es  sich  um  die  freie  Drehung  eines  j^leich- 
inässiy^  dichten  Massensystems  von  voUkoniuK  ner  Ku::.  l^^estalt  handdt.  In 
diesem  ^'alle  ist  jeder  Purchmesser  der  Kuirel  eine  Haui»ttriiirheitsaxe. 
.fede  Lage  einer  durch  den  Schwerpunkt  gehendeja  Drehungsaxe  ist  also 
an  sich  bestindig ,  aber  jede  kleinste  Stürun^^  <ler  Oleichmässigkeit  .der 
Sfoflsenverteilang  Kann  beliebig  ^^rosse  Laü^^nänderangen  der  Drehnngaaze 
bervomifen.  Da  nun  offenbar  die  l^age  der  I>rejinnirsnxe  im  Erdki)q)er, 
bei  welchem  Gestalt  nud  Massenverteilung  erheblich  von  derjenigen  einer 
homogenen  Kngel  abweichen,  erffahrongsgemSss  einen  hohen  Grad  von  Be- 
st&ndiüfkeit  hat  oder  weni^rstens  eriangt  bat,  so  war  die  Annahme  ge- 
recbtft  rtigt,  «hiss  diese  I »rehunffsaxe  zur  Zeit  sehr  nahe  mit  einer  der 
beiden^  erstgenannten  liauptträgheitsaxen  der  Erde  zusammenfalle,  und 
Kwar,  in  betracht  der  damals  bereits  wahrschdnlioh  gemachten  Abplattung 
an  den  Polen,  mit  derjenigen  Hauptträgheitsaxe,  in  beznsr  anf  welche 
die  ISumnie  der  TrilLrheitsinoniente  des  Erdkürpers  ein  Maximum  ist  Die 
nahe  Übereinstimmung  der  Lage  dieser  Axe  mit  der  l^rehuugsaxe  konnte 
indessen  schwerlich  eine  znf&llige  sein,  yielmefar  war  es  hdebst  wahrschein- 
lich, dass  die  Drehung-  selber  in  den  Anfangsznständon  der  Erde  und  durch 
alle  diejenigen  Entw  ii  kelimcren  himlurch,  in  denen  ihre  Masse  hinreichend 
plastisch  oder  formbar  blieb,  sich  die  entsprechende  Gestaltung  und  Massen- 
verbreitung so  sogeordnet  und  angepasst  habe,  dass  jene  Träu:heit.saxe 
mit  der  Drehuncfsaxe  in  l'bereinstiinniunrr  kam  und  andunmid  blieb  Wenn 
nnn  aber  mit  der  fortschreitenden  ErsUirrung  der  Erdkruste  ^jene  Eorm- 
barkeit  abnahm  nnd  durch  die  mannigfaltigen,  von  der  Geologie  erforsch- 
ten Pro/esse  der  Faltung,  Hebung  und  Senknng  grosser  Flii<  henstilcke 
der  Er»lriiide.  ferner  durch  das  Hervordrincfen  von  Massen  ans  ilein  Innern, 
soMie  durch  die  entstehenden  l'uregelmässigkeiten  der  \  erteilung  des 
Festen  nnd  Rtlssigen  jene  durch  die  Drehnng  selber  herbeigefdhrte  Sym- 
metrie der  Massenverteilnng  mehr  oder  minder  ausgedehnte  und  onregel- 
niftssige  Abändenin^-en,  wenn  audi  vielleicht  nur  zeitweise,  erfuhr,  so  war 
es  sehr  wohl  denkbar,  dass  wenigstens  zeitweise  die  l  bereinstimmung  der 
liege  der  Drehungsaxe  nnd  der  besüglioben  Hanptträgheitsaxe  gestfirt 
wnrde.  (Wir  woUen  die  letztere  Axe,  in  beeng  anf  welche  bei  der  Erde 

*;  Verhandl.  der  (»es  f  Erdkunde  zu  Berlin,   mi,  üt.  2. 
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die  Smniiio  dt^r  Trä>rlicit!>iTnomeiite  ein  Maximum  ist.  im  folLremit  n  <l«r 
Kürze  halber  die  Uuuptaxe  iicuneu.)  Nack  Euler 's  Tiieurie  iuu:k>te  uiiu 
infolge  einer  solchen  StSninfr  die  bereits  oliak  erwttate  Itonisehe  Bewegnn^r 
der  Drtdiungpsaxe  uiH  die  Haiiptaxe  eintreten,  nnd  iwar  mit  einer  Perimien- 

danpf,  für  welche  sj)äterhin,  auf  Grund  von  «renaueren  Bestimninntren  der 
(leätaltverhältniäse  der  £rde  und  der  VerhältnisAe  ihrer  Haupttiü^heiu- 
moroente,  doreh  die  Theorie  der  Betrag  von  nahezu  sEehn  Monaten  fest- 

j^esetzt  wurde.   Tis  ireyren  das  Jahr  1820  wurden  jedoch  keine  hinreichend 
stetipfen  und  ir'  iiaucn  Urolmclitunirsreiheu  anjrestellt.  welche  ausdrücklich 
auf  eine  Be»t<iti^iing  oder  \\  iderlegung  des  Vorhandenseins  einer  solchen 
periodischen  Lai^ftndernng  der  Drehnngaaxe  im  ErdkCrper  gerichtet  ge- 
Wesen  wären.    Anderweiti^'e  .-jui  i.fültiire  Mt  s-nim-t  n  ;nn  Hiunnel,  bei  denen 
man  lortfuhr.  die  \/.vj;i'  der  I »n  liunirsaxe  im  Knlkuiper  als  fest  anzu- 
nehmen, hatten  jedoch  .^  hon  tlurdi  die  innere  l'bereinstininjunsr  ihrer  Er- 
gebnisse gezeigt,  dass,  wenn  eine  Heweguntf  derselben  im  Erdkürper  Uber- 
Imuiit  vorlnindrii  wur.  tli«  scll»e  zur  Zeit  eine  Sekunde  niclit  wohl  übersteiuren 
konnte.    Im  l*'ort;,nui<;e  der  theoretischen  Untersuchunijen  über  die  Stö- 
rungen der  freien  Drehungsbewegung  wurden  sodann  die  l'ntorscheidungen 
/wischen  den  verschied'-narrigen  Ersohetnnngsfomien  :iu>.<i>r*  r  und  innerer 
Störnnijjeii  der  I'reliuiii:  odfr.  i^enauer  gesagt,  zwischen  den  Wirknniren 
störender  Anziehungen  durch  ausserhalb  des  sich  drehenden  Sj&tcms  be- 
findliche Massen  einerseits  nnd  anderenteits  den  Wirkungen  von  Verände- 
rnugen  der  Masse  und  Massenverteilnng  innerhalb  dieses  Systems  immer 
lichtvoller  festircstellt.  H( i  Störun«ren  crsterer  Art  findet  die  liauiitsürhlit  he 
Lagenänderuni;  der  Drehungsuxe  im  Eaume  und  die  geringen  innerhalb  dt^i 
in  Drehung  bejjrriff'enen  KSrpers  selber  statt.  Mit  der  Kegelilftche  letzterer 
Art  .  welche  die  Axe  im  Körjjer  beschreibt,  rollt  dieselbe  gewissermassen 
auf  der  ausireth'hnteren  Key:elfläehe,  \v»  hhe  sie  im  Itaume  beschreibt,  und 
wenn  jene  Störungen  im  Vergleiche  zu  der  Beweguugsgrösäe  dea  in  Drehung 
bcgrifrenen  Massensystems  selber  sehr  klein  sind,  'Wie  es  bei  unserer  Erde 
hinsichtlich  der  sttirenden  Tt  il»'  der  Anziehnnirswirkungen  des  Mondes  und 
der  Sonne  der  Kall  ist,  !io  ist  die  von  <ler  Drehunirsaxe  im  Körper  be- 
schriebene Bewegunir  .so  ireringfügig,  dass  sie  mit  unseren  feinsten  Me.ssungs- 
mitteln  nicht  wahrgenommen  werden  kann.   Denn  infoltre  jener  äus8eren 
StörunL-^t  n   beschreiben  die  Pole  di  r  Drehungsaxe  der  Krde,  obwohl  die- 
selben im  Katime.  also  am  SteriM  nliimnit'l ,  die  enorme  Lagenändrruuir 
innerhalb  des  platonischen  Weltjahrcs  erfahren,  an  der  Obertiiiche  der  Krdt 
nnr  kleine  Kreise  von  etwa  1H  cnt  Halbmesser  (d.  h.  Winkelbewegnngen  . 
von  U.tiMl»  Sekunden  Spannweite),  s,»  da.s.s  ni:in  fast  im  "strengen  Sinne 
sagen  kann:  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  Erdkörjier  wird  von  jenen 
LagenHndoningen  im  Räume  nicht  beeinflnsst.    Oanz  entgegengesetzt 
wirken  alx  r  Änderungen  der  Masse  und  Massenverteilung  innerbüb  des  in 
Dreinnm  lieirriftViien  Systemes.  Hierbei  sind  die  LaLrenäuderungen,  welche 
die  ItreUungsaxe  im  Körper  erfahrt,  überwiegend,  dagegen  nebeusächlidi 
diejenigen  im  Ranme  nnd  infolge  der  Besonderheiten  des  Problems  der 
Enldrehunnf  (nämlich  infolge  der  Kl  inlH  it  der  anzunehmenden  Verände- 
rungen der  Mas.senverteilung  im  Vergleiche  zu  der  unverilnderlichen  Haupt- 
masse  ist  auch  hier  die  Nebenerscheinung,  nämlich  in  diesem  Falle  die 
Lagenftndemn|r  der  Drehungsaxe  im  Ranme,  verschwindend  klein  Man 
kann  daher  last  streu?  sagen:  Bei  Drehunirsstörungen  der  Erde  durch 
Veränderungen  der  Verteilunir  der  an  der  Drehung  teilnehmendeu  Massen 
wird  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  iiuume  durch  ihre  Lagcuiiudernngen 
im  KOrper  nicht  merklich  beeinflnsst  Die  sehr  genaue  nnd  erschöpfende 
T^arstelU»rkeit  der  am  Sternenhimmel  be(d)achteten  Lagenändernniren  der 
iJrehunirsaxe  im   Kaum«;  durch  die  blossen  Wirkuny:en  der  Mond-  und 
Sonuenauziehung  konnte  also  keinen  Linwurf  iLreir<'n  das  Vorhandensein 
von  merklichen  Bewetruniren  jener  Axe  im  Hrdkürper  bilden,  denn  Be- 
wcirunir'  ii  letztert-r  .\rt  konnten  eben  am  Himmid  nicht  merklieh  werden 
weil  sich  hei  ihnen  die  Lage  der  Drehungsaxe  im  Baume  beständig 
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«rfamlten  muflste.  Es  blieb  also  nnn  die  Aufgabe,  mit  allen  ^eeii^neten 
Messnn^^sinitteln  und  Methoden  8(>lii.stünd]ge  Untersuchunjaren  über  den 
Bestiiiuii;j:k('itsirra(I  der  Laire  der  1  >reliunsrsaxe  im  Krdkörpor  anzustellen. 


«chen  Brate  und  der  ^eo<>:raphischen  LSnsrennntenchiede  ▼<»  Micken 

obachtangsorten  Terrateu,  an  denen  <He  l  nveränderlidikeit  der  Lage  der 
Lotrichtungen  hinreidienil  gesichert  ers«  heint .  anssenleni  auch  durch  Ver- 
iinderuugeu  der  Winkel  zwischen  te^teu  iiichtuugeu  an  der  ErdoberÜäche 
und  der  Richtong  der  Heridianebene  des  Beobachtangsortes,  da  diese  Kbene 
durch  die  Lotrichtung  und  durch  eine  zur  jeweiligen  Lage  der  Drehungs- 
axe  der  Erde  i»aralIeTe  Richtnno-  bestimmt  wird.  Veränderungen  der  Lot- 
nchtoiig  sind  aber  unter  gewissen  Luistünden  wirklicii  vorliauden.  Im 
ganzen  und  grossen  aber  wird  die  Ermitteliing  der  Lagenänderangen  der 
Drehunjrsaxe  von  den  gleichzeitigen,  entweder  lokalen  oder  mehr  syste- 
matischen über  ^^rüssere  Teile  der  ErdoberHäche  sicli  erstreckenden  Lairen- 
änderuugeu  der  Lutrichtuuj^cn  dadiirdi  zu  trennen  sein,  dass  man  trkich- 
weiiig  entsprecbeude  Messungen  an  einer  grosseren  Zahl  von  Beobachtungs» 
orten  anstellt,  welche  rinjrs  um  die  Krde  zweckmässifj:  verteilt  sind.  Der 
erste  Astronom,  welcher  etwas  systematischere  Ausseluui  nach  Spuren  von 
periodischen  Lagenänderangen  der  Drehun^saxe  im  Lrdküriier  hielt,  war 
Be.'idel.  Aus  Heobachtnniren ,  die  in  den  Jahren'  1S20 — 21  /.u  Könii^sberg 
über  din  \.^<:f'  der  Meridianebeiie  ireiren  eine  feste,  durch  Meridian- 
zeicheu  bestimmte  iiichtuug  angestellt  worden  waren,  zog  er  den  iSchluss, 
dass  eine  etwai<re  Abweichung  der  Drehungr^axe  der  £rde  von  der  Haupt- 
uxe  eine  VierteLsekunde  nicht  wohl  Ubersteisren  könne.  Bessel  hat  auch 
kurz  vorlu  r  (IM*-)  eine  Untersnchunji-  über  den  Einfluss  von  Verandeninsren 
des  Jblrdkorpers  auf  die  geographischen  Breiten  verüöeuüicht,  iu  welcher 
er  nachwies,  daas  snr  HerYorbringuug  von  Lagenindeningen  der  Hanpt- 
axe  im  Betrage  von  einer  Sekunde  Ortsverändernngen  von  so  (  normen 
Ma.ssen  notwendig  seien,  daas  wenigstens  alles,  was  die  Krätte  der  Men- 
ücheu  aut  der  Erde  verändern  können,  iu  dieser  Beziehung  unbedeutend 
sei.  Die  Orfine  der  natfirliehen  Massentransporte,  von  denen  sofort  die 
Rede  sein  wird,  zog  er  hierbei  nicht  in  Erwäj^ung,  ebenso  weniir  die  Frau»-, 
ob  nicht  schon  Lafj^enanderuiiiren  der  Hauptaxe  im  lietraj^e  von  weniireii 
Handertelu  der  iaekuude  merklich  werden  könuteu,  insbesondere  dadurch, 
da»  sie  die  Ursache  zu  ansehnlich  grosseren  Lageninderongen  der  Drehnng»- 
axe  werden.  Bald  nach  dem  .fahre  l^to  befjannen  sodann  auf  der  Stern- 
warte zu  Fulkowa  liei  .St.  Petersimi dir  his  zur  (ie^-enwart  fortgesetzten 
ausgezeichneten  Messungsreihen  am  Himmel,  welche  sich  neben  anderen 
Zieleu  auch  die  Untersnchnng  der  Verttnderlichkeit  der  geourrapliischen 
Breit«  dnnli  etwaiire  Lawfpnänderuniren  der  Drehnnirsaxe  im  Erdkörper 
zur  Aufgrabe  stellten.  Die  Namen  der  Astronomen  Peters,  Gyhlen  und 
Nyren  sind  mit  diesen  schönen  Arbeiten  der  Sternwarte  zu  Pulke wa  ver- 
knü])tt.  Ähnliche  Untersuchuniren  wurden  weiterhin  auch  von  Maxwell 
mit  Hilfe  d'-r  Heobachtnniren  der  Sternwarte  zn  r;r<M  ii\vit  li  uml  von  Xew- 
«  omb  auf  Gruud  von  Beobachtuuj^eu  der  Sternwarte  zu  \\  ashingtou  auä- 
ifeführt.  Bei  allen  diesen  Arbeiten  legte  man  aber  nusschlieaslioh  die 
£uler*8Che  oder  aehnmonatlicbe  Periode  zu  (.runde,  indem  man  lediglich 
die  Fraire  stellte,  ob  zwischen  der  Laye  der  Haiii)taxp  und  der  Laer»'  der 
l>rehuugsaxe  der  Erde  zur  Zeit  eine  vielleicht  allmählich  entstandene, 
aber  nmmelir  nahoEu  beständige  Abweichung  von  merklichem  Betrage 
vorhanden  sei.  Nur  unter  der  Voranssetanng  der  hinreichenden  Beetftndig- 
keit  einer  sfdclien  Abweichung  konnte  ja  di<^  von  Euler  ans«resagte  repel- 
mäüsige  periodische  Bewegung  der  Drehungsaxe  um  die  Uanptaxe  iu  der 
DmlanÄceit  tob  EtUm  Monaten  yerwirklicht  sein.  Fanden  dagegen  infolge 
von  fortirelienden  res^elmässiofen  oder  unregelmft8si«ifen  Verändeninq-en  der 
Massenverteilun^r  ini  Erdkörper,  mit  welchen  die  oben  erwähnte  Unter- 
suchung von  Bessel  sich  schou  beschäftigt  hatte,  noch  unablässige  Lageu- 
ftndemngen  der  Haaptaze  statt,  und  swar  Ton  Ähnlicher  GrOase,  wie  die 
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mö^Kcher  Weise  im  Verlaufe  der  Zeit  eingretretene  bestindig^re  Ab- 

weichunsr  diosor  Ave  v«m  einer  früheren  Luge,  in  welcher  sie  sich  mit  der 
Drehun^saxe  vorüberirehend  in  Uherninstimniunn-  befunden  hatte,  so  mnsst** 
auch  die  Veränderlichkeit  der  geographischen  Breiten  sich  ganz  anders 
gestalten,  als  nach  dem  einfachen  Eoler^schen  Schema  in  der  sehnmonst- 
Rchen  Periode.  Der  erste,  welcher  mit  vollkonniiener  Klarheit  auf  iliesen 
Mangel  der  hypothetischen  Voranssetzungen  hei  jenen  sorgfältigen  rnt«r- 
suchnngen  über  die  Schwankungen  der  geographischen  Breiten  hinwies 
und  es  erklärlich  machte,  dass  dieselben  keine  dentlichen  und  untereinander 
übereinstimmenden  Ergebnisse,  sondern  nur  Spuren  der  vermuteten  Kr- 
Kcheinuttg  hatten  liefern  können,  war  Sir  William  Thomson.  In  seiner 
Ansprache  an  die  British  Association  (Glasgow  is"«)  wies  er  darauf  hiu, 
dai»  es  noch  unablässig  fortgehende  Veränderungen  der  MassenverteilUiffeB 
auf  der  TCrde  ^rehe,  welche  nntwfndii.'  ♦  rlicMii  he  Abweichungen  von  dem 
hin  dahin  augenommeueu  einfachen  Verlaufe  der  etwaigen  LatrenänderunireD 
der  Drehnnffsaxe  im  ErdkOrper  berrorbringen  mUssten.  Er  wies  dabei 
hauptsäclilich  auf  die  fortgehenden,  mehr  oder  minder  regelmässig  periu» 
dischen  Veränderungen  der  Verteilung  des  Wassers  auf  der  Erde  hin.  in<- 
besondere  auf  die  Veränderungen  der. Lage  der  grossen  Luft-  und  Meeres- 
strömungen, auf  die  Verdnnttnng  des  Waesers  in  den  niederen  Breiten 
und  auf  die  Ablagerung  dieser  verdunsteten  Wassermassen  als  Eis  und 
Schnee  in  den  höheren  Breiten,  und  auf  den  «ranzen,  den  .Tahreszeit»^n 
folgenden  Kreislauf  aller  dieser  mächtigen  Erscheinungen.  Sir  William 
Thomson  rechnete  bei  dieser  Oelegenheit,  ohne  nShere  Details  an  geben, 
herauf,  daaa  infolge  aller  dieser  Schwankungen  der  Massenverteihing  unreg^el- 
mässijje  Abweichungen  der  Ürehungsaxe  von  der  Hani»fa.\e  in  Beträirt'n  von  V 
bis  j  Sekunde  entstehen  könnten.  War  diese  Auffassung  richtig,  so  wurde  es 
in  der  That  vollkommen  erklärlich,  dass  die  Untersnehnngen,  weiche  sich  Ton 
dem  Schema  tler  Kuler'schen  IN'riode  nicht  hatten  loslösen  können,  nahezu 
ergcbnislo.s  verlaufen  waren.  Worauf  es  jetzt  ankam,  das  waren  von  jeder 
vprgefa.ssten  Hypothese  losgelöste,  rein  empirische  Ermittelungen  wirklich 
vorgekommener  Veränderongen  der  geographischen  Breiten  anf  Omnd  Ter* 
schärfter  und  auch  von  sonstigen  schematisohen  Voranseetcnngen  ni6^- 
licbit  unabhängiger  Messungen." 

Diese  Messuniren  sind  mit  einer  bis  daliin  niemals  erreichten  Schärfe 
zuerst  von  Dr.  Küstner  in  Berlin  ausgeführt  worden,  und  zwar  unter- 
schieden sieh  diese  Ergebnisse  aufs  deutlichste  von  gewissen  früher«_-n 
Befunden,  bei  denen  sich  SchwanknDgen  der  geographisdien  Breiten 
in  jährlicher  Periotle  i^t/.ei^^t  hatten,  welche  man  aber  bei  ihrer 
weniger  einwurfsfreieu  Methode  der  Bestimmung  sehr  wohl  durch  die 
Einwirkungen  der  jfthrlichen  Temperatnrperiode  anf  die  fi^hlea» 
brechung  und  auf  die  instrumentalen  VcrhältnisBe  erklären  konnte.  Denn 
fier  hervorstechendste  und  zweifelloseste  Znir  von  Küstner's  Erirebnissen 
bestand  darin,  dass  die  geographische  Breite  der  Berliner  Sternwarte  vom 
Frühjahre  1884  bis  snm  Frühjahre  isbft  nm  0  30  der  Sekunde  ab^ 
nonimen  hatte,  während  nach  den  auf  einiiren  Sternwarten  beobachteten 
jährlichen  Perioden  zur  selbiijrcn  .Tahreazeit  wieder  derselbe  Wert  hätt»*  ein- 
treten müssen.  Im  übrigen  liessen  die  Beobachtungen  KUätuer's  erkcimen, 
dass  die  Hazimalschwanknng  der  geographischen  Breite  innerhalb  seiner 
Beobachtunirsreihen  soji-ar  o.4  bis  U.5  der  Sekunde  betragen  hatte.  Die 
Fachirenossensehaft  nahm  das  auffallende  Erifebnis  aufanirs  mit  starken 
Bedenken  auf  und  war  geneigt,  der  ungünstigen  La^e  der  Berliner  Stern- 
warte mitten  in*einer  grossen  Stadt  den  Hanptantefl  an  der  EiwMBiiiir 
zuzuschreiben,  etwa  eine  gewis.se  veränderliche  Unsymmetrie  der  Strahlen- 
brechunirswirkunL''en  zwischen  der  Nor<lseite  und  Südseite  des  Scheitel- 
punktes als  Erklärunu Signum!  zu  venuuten.  Man  säumte  jedoch  nicht, 
trotz  dieser  Zweifel  nunmehr  umfassendere  Untersuchungen  der  Fraee  n 
veranstalten.  Insbesondere  war  es  die  permanente  Kommission  der  inter- 
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natioualeu  Krdmessuug,  welche,  im  AoscUiibb  an  ihre  vun  dt-u  itulieuischeu 
Fadisrenoflsen  sehon  auf  der  Konferens  so  Rom  im  Jahre  lbS3  angercfirte 

Befiirwortnnjr  umfasseiuler  Untersuchiin^-en  über  die  Fraufe  der  Veränder- 
lichkf'it  der  «^eOjLrraplnscheu  Breiten,  im  .Jahre  Ib^!5  iu  ihrer  Versainuiluno: 
zu  Salzburg  die  Förderunfi:  der  i»:anzeu  L  utersuchun^:  kräftig;  iu  die  Hand 
nahm.  Das  ▼on  Herrn  Prof.  Helmert  iu  Berlin  irreleitete  Zentral bnreaa 
der  Erdmessiin«:  emptiiiLr  den  Auftrair,  baldigst  ein  Znsaninienwirken  von 
mehreren  Öteruwurten  zum  Zwecke  anhaltender  gleiclizeitiger  Beobach- 
tungen der  geosrraphiachen  Breiten  nach  dem  von  Dr.  Kttstner  befolgten 
Vwfahren  zu  orirani.sieren  und  auch  durch  die  Geldmittel  der  Erdmessung 
zn  fördern.  Von  die.sem  Zeitpunkte  an  hat  die  weitere  Eutwickelung  der 
Angelegenheit  Herrn  Prot.  Helmert  das  Wesentlichste  zu  danken  gehabt. 
Unterstützt  wimle  er  Uerbei  in  eifiriger  und  gesdiickter  Weise  von  den 
Beobacbteni  Direktor  Dr.  Weinek  una  Dr  Gauss  auf  der  Sternwarte  zu 
Prair.  Schnauder  auf  der  Sternwarte  zu  Poti^dam,  Dr.  Marcnse  auf  der 
Sternwarte  zu  Berlin  und  bei  der  zusammenfassenden  und  gleichartigen 
Be«rbeitang  der  (in  Zahl  von  Uber  5000  ToUständigen  Bestimmiingen  der 
geographischen  Breiten)  erlangten  Beobachtungen  durch  Hwrn  Professor 
Albrecht  vom  Königlieheji  Geodütiachen  Tnstitut<>  zu  Berlin.  Die  kor- 
resüondiereudeu  Messungen  begannen  aul  der  Sternwarte  zu  Berlin  und 
m  Potsdam  im  Anfange  des  Jahres  1889,  m  Prag  im  Sommer  lb8ti.  nnd 
>chon  im  Frühjahre  l^'.M»  konnte  erwiesen  werden,  dass  man  kein  ])los3eK 
Berliner  Phänomen  vor  sich  habe,  sondern  dass  in  lierlin.  Pot^dani  und 
Prag  der  Ab.stand  zwischen  Scheitelpunkt  und  iiimuielspol  oder  die  Er- 
gänzung der  geographischen  Breite  zu  einem  rechten  Winkel  in  bemerkens- 
wert ftbereini<tiniinender  Weise  Veranderuniren  bis  zom  Betrage  von  0.5 
bis  0  H  der  Sekunde  (entsprechend  Bewej,aingeu  der  Pole  an  der  Erd- 
oberfläche im  Betraare  von  etwa  20  7//)  erfahren  hatte.  Der  weitere  Fortgang 
der  Beobachtuny-en  im  Jahre  1890  hat  alsdann  diesen  Sa(  li\ erlialt  im  wesent- 
lichen bestätigt.  Auch  liier  zeiirte  sich  übriirens  wieder  dcuTlii  h.  dass  man  en 
nicht  mit  einer  bloss  jährlichen  Periode  zu  thun  hat,  welche  etwa  durch 
die  jährliche  Temperaturperiode  in  irgend  einer  naheliegenden  Weise  er- 
klärt w^en  könnte :  denn  die  Beobachtungen  ergaben  die  geographii^chen 
Breiten  zur  seH)ii,rfMi    Jahreazeit  im  Jahre  um  nahezu  0.2  der  Se- 

kunde kleiner  als  im  Jahre  IbbU.  Auch  die  Theorie  begann  nun.  an- 
knüpfend an  den  oben  erwähnten  Oedankengang  von  ^  William  Thom- 
äou,  das  Problem  vollständiger  xa  erfassen,  als  es  bis  dahin  gesdiehen  war. 
Kh  wurde  Jetzt  von  Kadau  in  Paris  nnd  in  Anknttpfnnir  an  de?>Ren  kurzi^ 
Verötientlichungen  eingehender  von  Prof.  Helmert  uuU;rsucht,  wie  sich 
denn  Überhaupt  die  Bewegung  der  Drehungsaxe  im  Erdkörper  gestalten 
müsse,  wenn  die  Lage  der  Hauptaxe  selber  periodi.^'clie,  z.  H.  durch  me- 
teoroloirische  und  liydroloiriscbe  Voriränge  bedingte  alljährliche  Schwan- 
kungen erfahre,  während  gleichzeitig  die  Drehuug.saxe  um  diese  veränder- 
liche Lage  der  Hauptaxe  nach  dem  Enler'schen  (  jesetz  unablässig  zu  einer 
konisclien  Rcwegnuir  gezwungen  sei,  deren  volle  I'nilaufszeit  bei  rulunider 
Lage  der  Hauptaxe  zehn  Monate  betrairt'u  würde.  Schon  vorher,  im 
.Sommer  1&S9,  hatte  Schiaparelli  ähnliche  Probleme  behandelt  aber  nicht 
mit  bwng  auf  schnellere  periodische,  sondern  auf  fortschreitende  säkulare 
Lagenänderungen  der  Hauptaxe  im  Krdkörper.  Radan's  nnd  Helmf'rt's 
Untersuchungen  ergeben  jetzt  das  entscheidend  wichtige  Resultat,  dass 
eine  jährliche  Periode  der  Lagenändemngen  der  Hauptaxe  sich  mit  der 
selmmonatiichen  Periode  der  Beweij-unu:  der  Drehungsaxe  um  die  Haupt- 
axe zu  einer  irri5.^seren  Periode  von  fünf  Jahrrn  /nsanmiensetzt.  in  denen  fünf 
jährliche  Perioden  mit  sechs  vollen  zehnmouatlichen  Perioden  zusammen- 
treffen ,  nnd  dass  die  sozusagen  epizyklische  Bewegung,  welche  der  Pol 
der  Drehungsaxe  nm  den  Pol  der  selber  bewt  ^-ten  Hau])taxe  beschreibt, 
alle   fünf  Jahre   während   zwt-i   bis   drei  Jaliren  eine  bedeutende  V'er- 

frösseruug  erfahrt,  wählend  jene  Bewegim^  sich  innerhalb  des  übrigen 
^  der  fUntjährigen  Periode  auf  eine  geringere  Weite  sosammenzieht. 
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Es  wird  durch  dieie  Theorie  ferner  wahrscheiiilieh  g:enMicht.  daas  wd  die 

Zeit  des  MaxiinniDS  der  Bewesruiiiren  der  Drehiiiiffsax«'  im  Erdkörper  die 
S<li\V!uiknna:en  der  ffeoo-raplnscht'ii  lirt  iten  nhvr  secliMiiiil  ^^►^rüsser  werden 
köimeu,  als  die  durch  meteorulu^iäcüe  Vurgiinge  eutotelieuden  jitUrlickeu 
Schwanktuieren  der  Lage  der  Hanptaxe,  und  da»  die  nrrAesereii  Schwan» 
kuuß-e«  der  jreojrraphischeu  Breiten  von  einem  Wellenberire  zum  iunlerc»n 
in  etwas  mehr  als  II   Monaten,  die  kleineren  in  II        Iti  Mouateu  ver- 
luuleii.  und  da-ss  dabei  im  allgemeiueu  von  den  auleiaander  t'ulgeudeu 
Maximal-  oder  (jrenzwerten  der  einzelnen  Schwankonj^n  dpr  freograpld- 
sehen  Hreire  (je  muh  der  Laire  der  einzelnen  Schwanknniren  innerhiUb  der 
unitasseiKh'U  liintjähriiren  I'eriode    der  s]);itere  Imhl  y:i*''"'sei ,  bald  kleiner 
ist,  als   der  näeb.st vorangehende     Diese  merkwiirdifiren   Krg'ebüisije  der 
Theorie  werten  nun  auch  auf  den  ganzen  oben  «lar^elegten  Verianf  der 
Kiitwii  kelnuLT  der  AnireleiLrenbeit  helleres  flieht.    Zwar  ilarf  nicht  erwart»*t 
werden,  da«s  diese  Theorie  in  der  Vergangenheit  und  in  der  Zukunft  bis 
ins  einzelne  Beatätigang  finden  werde,  denn  die  alljähri<reu  meteorologi- 
schen Vor^i-änire ,  von  dienen  die  Bewegung  der  Haujjtaxe  wesentlich  ab- 
häni:t ,  .sind  selber  von  einer  «janz  regelmässiiren  l'eri«ulizit;it  zifmlicli  wt-it 
«utterut:  aber  im  ganzen  und  grossen  bietet  doch  die  Tiieorie  nicht  blo«^ 
eine  zwanglose  Deotnnfr  der  Terhältnismissigen  Erfolglosigkeit  mamAw 
iriilf  1«  II  Untenochnngen  und  der  bei  ihnen  hervorgetretenen  Sdiwiexi^- 
keiteii  ilar.  sondern  die  Epochen  der  deutlichsten  und  erbeblichsteu.  in  «iein 
letzten  JahrzeUiite  beobachteten  Schwankungen  der  Breiten  scheinen  äich 
auch  in      fttnQährige  Periode  ganz  gut  einsnffigcn,  nftnüieh  neben  den 
Beoba^-htunireu  von  Ib^u— die  ISerliner  BeolMu:htimgen  von  1S84  hin 
1HS5  und  eine  Keihe  anderer  Beobachtunaren  um  188«  nnd  aiit 
welche  Dr.  Klutner  schon  früher  hingewiesen  hatte.    Keinesfalls  wir*! 
inaa^  sidi  aber  angesichts  der  noeb  obw^tenden  Unsicherheit  der  hypo- 
thetisehen  Voraussetzungen  bei  obitrer  Theorie  berubii:<'ii  dürfen,  sou- 
deni  es  wird  zur  tieferen  und  stetigen  Kenntnis  der  fraLflichen  Lairen- 
ilnderungeu   der    Hauptaxe    und    der  Drehiinufsaxe    unablässig  furt^e- 
setster  Messnngen  bedürfen,  und  zwar  soll  nach  Beschlnss  der  permanenta« 
Kommission    der    internationalen   Erdmessnni:  zunächst  nicht  bloss  auf 
eine  stetige  Fortsetzung  der  bisherigen  Beobaclituugen  in  Mitteleuropa 
lüngewirkt,  sonderu  auch  sofort  auf  Kosten  der  Erdmessuug  eine  wissen- 
achaftliche  Expedition  nach  einer  Mittelearo|M  gerade  gegenüber  liegenden 
Ntation  bei  Hontdulu  i S  intiwich-lnseln)  ausy-esandt  werden  mit  dem  Auf- 
traire,  dort  zunächst  wahrend  11  bis  12  Monaten  unablässige  Bestimmongeu 
der  geographischen  Breite  ansznfiibren.  Die  Strenge  der  wisseotchaftliiaeii 
Forschung  verlanirt  es,  dass  die  £rscheinungen  selber  nunmehr  so  zweifei- 
l«»s  nnd  vollstiindiir  als  irirend  erreichbar  unter  möirliclist  verschiedenpti 
Umständen,  insbesondere  auch  hinsichtlich  des  Einflubses  der  Lage  des 
Beobachtnnesortes,  festgestellt  werden.  Undenkbar  wire  es  nimlieh  midit, 
dass  die  bisheritren  Beobachtnngsergebnisse  auch  noch  iranz  andere  Den- 
tungen  fänden  oder  weniifstens  zum  Teile  ntich  no<  h  die  Einflüsse  anderer 
Ursachen,  als  die  Lageuändernug  der  Dreliuugsaxe  im  Erdköruer  enthalten 
konnten  f  s.  B.  gesf'tznittssig  verlinderKche  Abweichungen  in  aer  Lage  der 
Flächen  gleicher  Dichtigkeit  in  den  oberen  Luftachichteu  vou  der  nahezu 
parallelen  Ea^-e  zn  dtMi  entsprechenden  Flächen  in  der  Nähe  der  Erdoher- 
riiiche,  wodurch  in  der  'J'hat  veränderliche  Lnsymmetrie  der  Strahieu- 
brechnng  anf  der  Nord-  nnd  der  Sfldsdte  des  Scheitelpimktes  und  danit 
in  der  oben  dar«:elegteu  Weise  scheinbare  Veränderlichkeit  der  creoL^raphi- 
Hcben  Breite  verursacht  wenlen  könnte,   (»anz  undenkbar  wäre  auch  nicht 
eine  gemeinsame  veränderliche  Störung  der  Laije  der  Lotrichtungen  iu 
Mitteleuropa.   Zwar  ist  die  auf  Strahlenbrechunirsanomalien  beirründete 
Krklärnnir   an   sich   wtilil  unwahrsclieinlich .   da   ein  solcher  Sachverhalt 
scliwerlich  ohne  andcrweitii^e  Anzeichen  in  der  meteorologischen  Forschtin^r 
und  auch  in  der  Astronomie  geblieben  sein  könnte,  und  auch  die  Störung 
der  Lotrichtnngen  ist  um  so  unwahrscheinlicher,  als  nenerdiogs  auch  m 
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Sternwarte  zu  Polkowa  Breitensehwankongen  lut  jerenau  Übereinstimmend 
mit  den  mitteleuropäischen  Sternwarton  beobachtet  hat.  Dem  ungeachtet 
iät  ea  von  entscheiileudtT  W'ichtiirkoit ,  nniimphr  das  Experimont  auch  auf 
der  gegenuberlieg'enden  Seite,  der  Erde  auzu»tellen;  denn  wenn  die  Breiten- 
sehwaaKnngen  ledi«::lich  von  den  Lai^enSiidenni^n  der  DrefaimMaxe  im 
Erdkürper  herrühren,  müssen  sie  jener  Seite  in  gleichem  Betrage, 
aber  im  entirPireiiefrsftzton  Sinne  auftreten,  während  hei  dem  Vorwalten 
anderer  Ursachen  das  Ergebnis  ganz  anders  sein  würde." 

Die  Expedition  nach  Honolalu  ist  inswiaehen  abgegangen,  und 
werden  die  Beobachtnngen  dort  dnrch  Herrn  Dr.  Harcase  ansgdnhrt  wenden. 

Lotal) weichiin^ren  in  «Icui  Torrain  zwischen  dem  Jura 
und  den  Alpt^n  sind  von  J.  B.  Messerschmitt  nachi^ewiesen 
worden  M.  Die  Untensuchungen  sind  noch  nicht  nb^oschlossen, 
doch  tTirloht  sich  aus  d<Mi  vorHe«^onden  Beol)achtun^jen  an- 
schciiif'ud  eine  starke  Anziehung  des  .lurairel'irLifs  auf  das  Lot. 
Nimmt  man  Bern  zum  Ausgangspunkte,  so  Hndet  Af<'sseischmitt 
für  Weissenstein  (1290  m  Seehöliei  »-ine  Lotaln\  eichung  von 
— 11-3",  für  Neuenburg  ^190  w  J^eehidie)  eine  solch«^  von  — 15.G", 
und  ftr  Chaumont  (1000  tn  Seehöhe)  steigt  dicsell)e  sogar  auf 
—17.8",  bei  T6te-de>Rang  (1330  m  Seehöbe)  ist  sie  —7.7". 
Die  letztgenannten  drei  Stationen  liegen  nahezu  auf  dem  näm- 
lichen Meridiane.  Die  grosse  Differenz  zwischen  Neuenbürg  und 
einem  Orte  fPortaH)an  mit  — 5.5")  jenseits  des  Neuenl)urger  Sees, 
wird  durch  den  letzteren  <»rk!ärt,  <d)  mit  Recht,  bleibt  dahin- 
gestellt. Auch  die  Anomalie,  welche  Chaumont  darbietet,  das, 
obwohl  hoeh  und  dem  Mittelpunkte  des  Jura  näh«M-  liegend  als 
Neuenl)urg,  doch  eine  grössere  Lotabweichung  zeigt  als  letzteres, 
ist  merkwürdig.  Man  könnte  zu  ihrer  Erklärung  aimehnien.  dass 
unter  Chaumont  grosse  Mengen  weniger  dichten  (resteines  vor- 
handen seien:  doch  .sollte  man  mit  derartigen  Deutungen  vor- 
sichtig sein  und  die  Beobachtungsergebnisse  durch  erneute 
Messungen  vorerst  prüfen. 

Eine  neue  Methode  zur  Ermittelung  zeitlicher  Ver- 
änderungen der  Lotlinien  beschreibt  Prot*.  Dr.  £.  Abbe  in 
Jena^.  Er  sagt:  „Man  denke  sich  einen  gewöhnlichen  Queck« 
Silber-  oder  Ölhorizont  überdeckt  mit  einer  genügend  dicken 
Glasplatte,  die  in  nur  drei  Kontakten  möglichst  direkt  auf  dem 
fiBSten  Boden  (natürlichen  Fels)  iWi  aufliegt.  Die  Platte  sei  aus 
homogenem  Glase,  beiderseits  vollkommen  plan,  aber  in  ganz  ge- 
ringem Masse  —  um  einige  Bogensekunden  —  keilförmig  und 
durch  Abgleichen  der  drei  Auflagestellen  sehr  nahe  parallel  <ler 
Flü.ssigkeitsobertiäche  golairert.  Wenn  nun  in  beliebigem  Ab- 
stände ein  Fernrohr  mit  (niussischem  Okulare  auf  ilen  Horizont 
eing'estellt  wird,  so  erscheint  das  von  der  Flüssigkeitsoberfläche 
gespiegelte  Bild  des  Fadenkreuzes  dicht  neben  zwei  Bildern, 
welche  durch  Reflexion  an  den  planen  Flächen  der  Platte  ent- 

M  Jahrhneh  d«  r  phynk.  Oes  in  Zttrich  1890. 
Aitr.  Nachr.  Nr.  »030. 
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stehen.  Eine  mikrometrisohe  Messung  des  jeweiligen  Abstandes 
des  ersteren  Bildes  von  einem  der  beiden  letzteren  oder  von 
beiden  gestattet  alsdann,  jede  zeitliche  Bichtnngsändemng  der 

FlüssigkeitsnomialoTi,  also  der  Lotlinie,  ^^o^ijen  die  Normale  der 
mit  der  Erde  fest  Verbund oncn  Spiof^olflächen  nach  Grösse  mid 
Azimut  zn  bestimmen.  Durch  die  Kefloxion  wird  jede  Kich- 
tunj^siiiiderung  auf  doppelte  Grösse  «gebracht.  Bei  Anwendung; 
einer  IMatte  von  genü«;('iid  grossem  Uiirchme.sscr  und  eines  ent- 
sprec  liend  grossen  Fenirolires  kann  also  jede  gewünscht«  (Tcnauijr- 
keit  der  mikrometrisrhen  Messung  erreicht  werden.  Statt,  wii« 
hier  angenommen,  ein  (lanssisches  Okular  zu  verwenden,  wird 
man  übrigens  vorteilhafter  eim^  geeignete  leuchtende  Marke  in 
der  Brennebene  des  Objektivs,  ab^r  etwas  seitlieh  von  der  Axe 
desselben,  anbringen  —  z.  B.  eine  feine  kreisftinnige  Offimng  in 
einem  Silberniederschlagc  auf  Glas,  welche  mittels  eines  Beflexions- 
prismas  intensiveres  Licht  nach  dem  Objektive  hinsendet  —  und 
den  Abstand  der  verschiedenen  Spiegelbilder  diMr  Marke  von 
einander  messen.  Ein  für  solchen  Zweck  geeignetes  Mikrometer 
wäre  sehr  leicht  herzustellen.  Noch  viel  einfacher  aber  lässt  sich 
die  Methode  gestalten,  wenn  oberhalb  des  Fl üssigkeitsliorizontes  ein 
etwas  hoher  Hanm  zur  \  i  rtii^uiii:  steht.  In  diesem  Falle  kann  fin 
Fernrohr  ganz  entbehrt  werden,  wenn  man  an  Stelle  der  erwähnt«'U 
Planplatt«'  eine  plankonve.xe  Linse  von  langer  Brennweite  setzt, 
.so  gelagert,  dass  ilu-e  nach  unten  gekehrte  plane  Flaeiie  der 
Flüssigkeitsoberfläche  nahezu  parallel  wird.  In  einer  Höhe  über 
der  Linse  gleich  der  Brennweite  derselben  wird  dann  —  ohne 
jede  Bohrv'erbindnng  auf  ganz  getrenntem  Gtestelle  —  die  zuletzt 
erwähnte  Messvorrichtang  (Marke  und  Mikrometer)  samt  Okular 
angebracht  und  der  Al>Htand  gemessen,  welchen  das  von  der 
Flü.ssigkeit  gespiegelte  Bild  der  Marke  jeweils  von  dem  an  der 
X>lanen  Unterfiäche  der  Linse  reflektierten  Bilde  nach  Grö.sse  und 
Azimut  zeigt.  Zur  Htdeuchtung  wäre  in  diesem  Falle  eine 
Natrontiaiume  zu  benutzen,  um  die  P\u-l)(inzer8treuung  des  Linsen- 
glases ausser  Sjtiel  zu  setzen:  die  sphärische  Aberration  aber  ist 
'ladurch  unschädlich  zu  machen,  dass  man  die  Brennweite  der 
Linse  sehr  gi'nss  —  mindestens  gleich  dem  (1(1  lachen  der  Ireien 
Öft'iiung  —  nimmt.  L>as  zur  Beobachtung  dienende  Okular  erhält, 
derj  langen  Brennweite  entsprechend,  geringe  Vergrösserung,  und 
das/  Mikrometer  braucht  entsprechend  weniger  fein  zu  sein.  Eine 
Einrichtung  dieser  letzteren  Art  wlirde  besonders  vorteilhaft  sein 
bei  Aufstellung  des  Horizonts  in  einem  Schachte  oder  in  dem 
Keller  eines  Gebäudes,  in  welchem  die  Beobachtung  in  einer 
oberen  Etage  durch  Öffnungen  in  den  Zwi.schen  lecken  hindurch 
geschehen  kann.  Unveränderliche  Aufstellung  des  Okularapparates 
ist  bei  diesem  zweiten  Verfahren  otienbar  ebensowenig  erforder- 
lich, wie  besonders  feste  ^^ontierung  des  Fernrohrs  bei  dem 
ersten.    Wesentlich  ist  nur,  tia.ss  der  angewandte  Crlaskorper  — — 
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Platto  oder  Linse  —  sich  praktisch  so  vorhalte  wie  eine  an  die 
feste  Erdrinde  seihst  angeschliffene  spiegelnde  Facette.  Diese 
Bedingung  zu  erf&Uen,  wird  die  einzige  Schwierigkeit  sein.  Es 
wird  dabei  nicht  nur  darauf  ankommen,  dass  eine  ganz  sicher« 
und  unwandelbare  Anlagerung  des  Glases  an  ein  dem  Temperatur 
.und  Peuchtigkeitswochsel  nicht  ausgesotztcs  Fundament  erreicht 
werde,  sondern  zugleich  darauf,  dass  die  Beobachtun^stolleauch  den 
mittelbaren  Einwirkungen  entzogen  sei,  welche  Verschiebungen  der 
benachliartcn  oboren  Erdscliichten  infolge»  wechschidcr  1>nijH»ratur- 
and  DurchlencliTuiifc  aiisiilicn  kennen.  Vollo  Sicherheit,  diiss  eine 
fttwa  beobachtete  \'erinidenin«j:  der  Lotlinie  nicht  von  solchen 
rein  lokalen  und  zutVdlif^en  Veränderungen  des  Hodens  an  der 
Beobachtungsstelle  Inn-ridirt,  dürlte  wohl  kauui  anders  als  durch 
korrespondierende  Beobachtungen  an  mehreren  Orten  zu  ge- 
winnen sein.'* 

Schwank  iiii;^('n  in  der  Rieht  iinjj;  der  Lotlinie  sind 
niittelst  des  Hengler* sehen  Horizontalpeniiels  schon  voi-  mehreren 
Jahren  durch  Dr.  v.  Rebeur  -  Pasch witz  nachgewiesen  worden. 
Derselbe  hat  seine  Beobachtungen  seitdem  fortgesetzt  und  ist  zu 
weiteren  wichtigen  Resultaten  gekommen. Das  Instrument  be- 
steht seiner  ursprünglichen  Konstruktion  nach  aus  einer  dflnnen, 
an  dem  einen  Ende  mit  Gewicht  beschwerten  Stange,  die  an  dem 
anderen  Ende  durch  .zwei  straffe  Drähte,  die  dicht  nebeneinander 
befestigt  sind,  und  von  denen  der  (une  nach  dem  oberen,  der 
andere  nach  dem  unteren  Arme  eines  Stativsgeht,  frei  schwebend 
erhalton  wird.  Sind  die  beiden  Aufliiingepnnkte  nicht  genau 
Henkreriit  übereinander,  so  ruft  sclion  die  kleinste  Veränderung 
in  der  Lage  der  Lotlinie  ««ine  bctriiclitliche  Änderung  in  der 
(ileichgewichtsla^^e  des  Pendels  hervor,  und  dadurch  giebt  der 
Ai)parat  ein  Mittel  an  die  Han<l.  Winkeigrössen  zu  messen,  die 
HO  klein  sind,  dass  sie  sich  jeder  sonstigen  Wahrnehmung  völlig 
«entziehen  Die  hier  beschriebene  Form  des  HorizontalpendelH 
ist  von  Dr.  £.  v.  Rebeur-Paschwitz  geschickt  abgeändert  worden. 

Derselbe  hat  sich  darüber  schon  vor  einigen  Jahren,  wie 
folgt  ausgesprochen:*)  „Da  bei  der  geschilderten  Konstruktion 
die  Lage  des  Pendels  durch  die  Torsion  der  Stahldrähte  beein- 
flusst  wird,  so  habe  ich  letztere  gän/lich  lieseitigt  tuid  durch 
folgende  Einrichtung  ersetzt.  Der  in  horizontaler  Dichtung 
schwebend  gedachte  Pendelstal)  trägt  an  dem  einen  Hude  ein 
vertikales  metallenes  (Querst ück  von  möglichst  geringem  (iewichte, 
in  dessen  beidgn  Knden  Ideini-  konkav  an^L^r-scldittone  Achat- 
platten  eingelassen  sind.  Die  Kiciitungen  der  Normalen  der  bcid»'n 
Achattiächen  liegen  mit  der  Axe  des  Pen<lelstal)es  in  einer  Ebene, 
sie  sind  derselben  nahezu  parallel  und  einander  entgegengesetzt. 

»I  Astr.  Nachr.  Xo  300 1  u.  3002. 
->  Astr.  Naohr.  No.  28ü9. 
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Diiesen  Aohadagern  entspreehend  und  in  einem  Abstände,  der 
demjenigen  der  Hittolpnnkte  der  beiden  Lagerfl&chen  gleidb  ist, 
sind  am  Stative  des  Apparats  vertikal  Aber  einander  zwei  feine 
Stablspitzcn  in  nahe  horizontaler  Lage  angebracht.  Dieselben 
zeigen  nach  entgegengesetzten  Bichtangen  and  sind  so  gefiMSt,  dass 
man  das  Pendel  in  dieselhon  einhftngen  kann,  indem  man  die 
Achatlager  mit  den  Spitzen  in  Berfnirnn«):  hrinjrt.  Das  am  an- 
deren Endo  'lurch  ein  kleines  Gewieht  heschwerte  Pendel  wird 
nun  durch  .seine  ei<;ene  Schwere  in  horizontaler  La;j;r  in  der 
Schwebe  erhalten.  Um  den  Druek  auf"  beide  Spitzen  möglichst 
gleichraiissig  zu  verteilen  und  zugleich  ein  Herabgleiten  des 
Pendels  zu  verhindern,  müssen  die  Spitzen  und  Achatlager  eine 
bestimmte  Jastierang  erhalten,  auf  die  ich  jedoch  hier  nicht  weiter 
eingehen  will. 

Es  ist  klar,  dass  die  Drehnngsaxe  des  Pendels  mit  der  Ver- 
bindimgslinie  der  beiden  Stahlspitzen  übereinstimmt:  die  Neigong 
der  letzteren  gegen  den  Horizont  lässt  sich  durch  die  drei  Fuss- 
schrauben  des  Stativs  nach  Beliehen  verändern,  und  das  Pendel 
wird  seine  Ruhelage  immer  in  der  Vertikalebene  haben,  welehe 
durch  die  Drehnngsaxe  geht.  Selbstverständlich  ist  der  Apparat 
<i;egen  die  Kinwiikung  von  T>(uttströmungen,  Wärmestrahlen  und 
Magnetismus  sorglVdtiL!;  zu  schützen. 

Nach  einigen  Vciversuehen  wurde  das  Pendel  in  einen 
sehr  geräumigen  Keller  der  technischen  Hochschule  zu  Karlsruhe 
gebracht  und  daselbst  auf  einem  besonders  aufgemaaerten  soliden 
Steinpfeiler  aufgestellt,  and  zwar  so,  dass  es  nach  Westen  zeigte. 
Darauf  wurde  dasselbe  durch  ein  mit  einem  Glasfenster  ver- 
sehenes Holcgehftase  abgeschlossen,  über  welches  ein  zweites 
Gehiiu.se  aus  Blech  gesetzt  wurde,  innerhalb  dessen  die  Luft  frei 
zirkulieren  konnte.  Die  Beobachtung  erfolgte  nach  der  Methode 
der  Spiegelablesunj:  von  einem  4  m  entfernten  Pfeiler  aus  mittelst 
Fernrohr  und  Skala,  deren  2  mm  -  Teile  ausreichend  gross  er- 
schienen, um  bequem  die  Schätzung  von  Zehnteln  der  Teile  zu 
gestatten.  Die  Sehwingungsdauer  des  Pentlels  in  vertikaler  La;.;t- 
war  vorher  mit  Hille  einer  an  demselben  angebrachten,  mit  der 
iM-elinngsa.xe  idjereinstimmenden  Schneide  zu  0".4r)4  be-stimmt: 
bei  den  Versuchen  betrug  sie  1  b"  1 2,  woraus  man  leicht  ableitet, 
dass  einer  Ablenkung  des  Pendels  um  1  Skalenteil  eine  Ände- 
rung der  Richtung  der  Lotlinie  im  Meridiane  von  0.''0400  ent^ 
sprach.  Ich  bemerke,  das  die  Empfindlichkeit  sich  aof  fast  das 
Vierfache  erhöhen  Hess,  doch  waren  dann  die  Bewegungen  des 
Pendels  so  (•rh(d)lich,  dass  ich  für  eine  Iftngere  Beoba^tongsreihe 
die  Hchwingungsdauer  kürzer  wählte. 

Was  nun  die  Bewegung  des  Pendels,  die  schwingende  so- 
wohl wie  die  lortsehreitende  anhetrit!"t,  so  waren  beide  von  einer 
ganz  ülierraschcnden  Kegelmiussigkeit.  Noch  bei  einer  Amplitu<le 
von  '/j  Skaienteile  vollzogen  sich  die  Schwingungen  vollkommen 
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^leichiuii-ssiji;,  uuii  dif  Ablesung  der  Elongationc.n  ergab  sehr 
genaue  Werte  für  die  Gleichgewichtslage,  fQr  welche  jedenfalls 
das  Zehntel  des  Skalenteüs  yollkommen  verbürgt  werden  konnte, 
eine  Ghrtae, '  die  0''.004  in  der  l^eigang  der  Drehnngsaxe  im 
Sinne  des  Meridians  entsprach.  Die  fortschreitenden  Bewegungen 
des  Pendels,  welche  natürlich  einen  sehr  wechselnden  Verlauf 
seigten,  liossen  ^ich  oft  während  mohreror  Stunden  mit  grosser 
Genauigkeit  als  der  Zeit  proportional  darstellen. 

Von  Interesse  war  es,  den  Einflnss  der  durch  den  Strassen- 
verkehr hervorgerufenen  Erschütterungen  auf  die  Bewegung  des 

Pendels  zu  boo])achton.  Dor  erwähnte  Keller  befindet  sich  unter 
einem  Seitenflügel  der  techni^4chen  Hochschule,  deren  Front  einer 
sehr  belebten,  insbesnndere  auch  häufig  von  Artillr-rie  durch- 
zogenen Strassen  zugekehrt  ist.  Da  femer  in  nachstei-  Nähe  eine 
Dampfmaschine  ailieitet,  und  häutig  Lastwagen  vorübertahreu.  so 
war  r<  ichliche  (Telegeuheit  geboten,  den  genannten  Eintiiuss  zu 
studieren. 

Ks  stellte  .sich  cl;il)ei  in  ('bereinst iuiiuung  mit  triihereii  Va- 
rahrungen  anderer  heraus,  dass  währentl  der  aus  H«»lz  gefertigte 
Peudelstab  sehr  häutig  merkliche  vertikale Vil)ratioueu  ausführte,  tlie 
Gleichgewichtslage  des  Pendels  doch  fast  unverändert  blieb ;  der 
einzige  Effekt  der  Erschütterungen  bestand  darin,  dass  das  Pendel, 
welches  sonst  in  Ruhe  war,  eine  geriuge  schwingende  Bewegung 
von  wenigen  Zehnteln  eines  Skalenteües  erhielt.  In  den  später 
zu  erw&hnenden  photographisch  verzeichneten  Kurven  tritt  diese 
Erscheinung  noch  viel  aufßUliger  hervor,  als  bei  der  direkten 
Beobachtung." 

Schon  damals  hat  Dr.  v.  Rebeur-Paschwitz  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  mit  dem  verbesserten  Horizontalpendel  angestellt^ 
die  zu  interessanten  Ergebnissen  führten.  Er  berichtet  darüber 
folgendes:  ^Die  Ablesungen  wurden  12  Tage  lang  fortgesetzt 
und  nach  Möglichkeit  auf  die  verschiedenen  Tages-  und  Xaeht- 
seiten  verteilt.  Temperaturbenhai  htungen  in  der  Nähe  des  Pfeilers 
konnten  aus  dem  eben  erwähnten  (bnude  ni<'ht  angestellt  werden, 
was  in  dem  vorlic^jenden  Fulh'  ohne  Jie(leutung  ist.  da  die  Tem- 
|K»ratur  des  von  starken  Mauern  uni;^el)enen  Kellers  eine  sehr 
konstjuite  ist.  und  es  sich  zunächst  nur  ihnum  han<lelte,  den  all- 
gemeinen Charakter  der  Pendell>ewegungcn  zu  uutersuclnui.  Da- 
bei ergab  sich  nun  in  auHallender  Weise  die  Existenz  einer  täg- 
lichen Periode,  zufolge  deren  das  Pendel  gegen  die  grösste 
sddliche,  gegen  18^  die  grösste  nördliche  Elongation  erreichte. 
An  einzehMn  Tagen,  z.  B.  am  27.  April,  an  welchem  während 
24  Stunden  halbstündige  Ablesungen  gemacht  wurden,  war  die 
Regelmässigkeit  dieser  Periode  so  auffallend,  dass  die  graphische 
Dflarstellung  der  Ablesungen  fast  mit  einer  gewohnlichen  Sinus- 
kurve  übereinstimmt.     Die   ganze   Amplitude    der  täglichen 
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Bewegung  betrug  im  U't/.tvivn  Falle  12  SkalciiU'ile  oder  nahezu 
U/df  die  lineare  Bewegung  der  Spitze  des  Fcudels  war  0.5  mm. 

„Nachdem  ich  mich  durch  die  vorstehend  geschilderten  Versnche 
von  der  Empfindlichkeit  des  Apparats  und  seiner  Brauchbarkeit 
för  kontinuierliche  Beobachtungen  überzeugt  hatte,  habe  ich  ver- 
sucht, die  bei  magnetischen  Beobachtungen  mit  bo  grossem  Erfolge 
eingeführte  photon;raj)liis(  !ie  Ht-gistriormethode  in  Anwendung  zu 
brin^xen,  <la  aut  die  Dauer  bei  der  ziemlich  grossen  Entfernung 
(los  Beoba<lirnng8lokals  die  Fortsetzunnj  der  Ablesungen  nicht 
mr»glich  war.  und  dies. «Iben  ja  in  Beziehung  aiff  Vollständigkeit 
immer  hinter  Kcgistrierbtolyachtungen  zurückideibeu  mussten. 
Es  wurde  deshalb  mit  deju  J*«MMlel  folgend*:'  Veränderung  vor- 
genommen, rber  der  oberen  Lagerplatte  wurde  ein  Spiegel  be- 
festigt, dessen  Ebene  die  Drohungsaxe  enthält.  Dicht  neben  dem- 
selben und  in  derselben  Ebene  beißndet  sich  ein  zweiter,  mit  dem 
Stative  fest  verbundener  Spiegel,  und  vor  beiden  ist  eine  Linse 
von  5  m  Brennweite  aufgestellt,  welche  von  der  Lichtquelle, 
einer  feinen  kreisförmigen  Öffnung  im  Blechzylinder  einer  Oas- 
flamme, zwei  horizontal  neben  einander  liegende  Bilder  auf  der 
in  4  ftt  Entfernung  aufgestellten,  mit  lichtempfindlichem  Papiere 
überzogenen  Walze  entwirft.  Das  Uhrwerk,  wcIcIk^s  die  hori- 
zontal liegende  Walze  in  4S  Stunden  einmal  umdreht,  schaltete 
sti'uidlieh  einen  Schirm  ans.  der  den  vom  festen  Spiegel  her- 
ridn-enden  Licht jiunkt  für  die  Dauer  einiger  Minuten  abblend<'t. 
Ks  entsttdit  auf  diesem  Weise  neben  der  eigentlichen  Kurve  ein«« 
in  gleichmässigon  Abstanden  unterbrochene  gerade  Linie,  welche 
gleichzeitig  zur  Kontrolle  der  Aufstellung  und  zur  Zeitmarkierung 
dient.  Die  Schwingungsdauer  des  Pendels  wurde  von  neuem  zu 
()'.449  bestimmt  und  dasselbe  darauf  im  Meridiane  aufgestellt, 
so  dass  die  in  der  Ebene  des  ersten  Vertikals  liegende  Kompo- 
nente der  Vaiiation  die  Richtung  der  Drehungsaxe  zur  Auf- 
zeichnung gelangt.  Für  den  Versuch  wurde  eine  Schwingimgs- 
dauer  von  13*.ü  herircstellt^  hieraus  ergiebt  sich  unter  Zuhilfe- 
nahme der  obigen  Konstanten,  dass  1  mm  Ablenkung  auf  dem 
!*a])iere  cinn  V<n'änd<'ruiig  der  Neigung  der  Drehungsaxe  von 
0  .(IHOS  •'iirsjiriciit.  Dies  ist  also  der  Ma.^sstal»  für  die  C)r<linate 
d»^r  verzeii  linett  n  Kurve,  für  die  Aliszisse,  die  Zeit,  ist  derselbe 
so  gewählt,  dass  P'  nahezu  gleich  1  cm  ist. 

„Li  der  Erwägung,  dass  die  ersten  Versuche  ja  nur  dazu 
dienen  sollen,  die  Begistriervorrichtung  zu  prüfen,  habe  ich  die- 
selben nur  auf  einen  Zeitraum  von  16  Tagen  ausgedehnt,  da 
einerseits  sich  in  den  mechanischen  Vorkehrungen  einige  Mängel 
herausstellten,  andererseits  verschiedene  Umstände  eine  Unter- 
brechung n<»fig  m'achten.  Der  Erl  lL-^  ist.  trotz  der,  wie  erwähnt» 
noch  vorhandenen  leicht  zu  beseitigenden  Mängel,  ein  sehr  be* 
frie  d  igen  der ;  die  erhalt<»nen  Kurven  zeigen  einen  ve]l]<omnieo 
regeimüssigeu  Verlauf,  und  es  unterliegt  keinem  Zweilei,  dass 
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auch  hoi  oiiUT  hoträchtlicli  venuplntcn  KmjiHndliciikeit  des 
Pendels,  lirauchhare  Bool)achnir]^on  zu  «M'halton  sind. 

„Chor  die  B«^il('utun;i;  der  orhaltoneii  Knrvon  darf  ich  mir 
hei  dor  Gorinfi^tÜLcii^kcir  dos  vorluuidenou  Materials  vorläuti^^  noch 
koiu  Urttül  erlauben,  doch  darf  erwähnt  worden,  dass  nicht  nur 
der  früher  hervorgehobene  periodische  Charakter  anfallend  ist, 
aondem  dass  auch  sehr  eigentamliohey  zum  Teile  zellenförmige 
SchwankoDgen  von  verschiedener  Amplitude  und  meist  kurzer 
Dauer  hervortreten,  von  denen  man  wohl  auf  den  ersten  Blick 
berechtigt  ist,  zu  sagen,  dass  sie  von  To mperatursch wankungen 
nicht  herrühren  können.  Vielfach  zeigt  die  ste  tig  und  in  regel- 
mässiger Krümmung  verlaufende  Kurve  perlonartig  aneinander 
gereihte  Punkte  .  /wischen  denen  Stellen  geringerer  Intensität 
liegen.  Erstoron  entsprechen  die  Mninente  grr>sserer  Ktthe.  lot/- 
teron  diejenigen  einer  stärkeren,  durch  Erschütterungen  liervor- 
gerutenen  Bewegung  des  Pendels.  Auf  einer  der  erhaltenen 
Auinahnien  bricht  die  Kurve  pliHzlich  ab,  um  bald  darauf  mit 
einer  ganz  verschiedenen  Ordinate  wieder  anzusetzen.  Diese  Er- 
scheinung iSflst  sieh,  da  das  unter  Verschluss  befindliche  Pendel 
nicht  berührt  worden  sein  kann,  nur  als  Folge  eines  sonst  un- 
bemerkt  vorübergegangenen  Erdstosses  erklären,  durch  welchen 
die  Lager  der  Drehungsaxe  sich  versetzt  haben.  Ich  führe  diesen 
Fall  nur  an,  um  zu  zeigen,  dass  der  Apparat  gleichzeitig  als 
Heismograph  funktioniert. 

„Durch  die  vorstehenden  Mitteilungen,  welche  ich  nach  (Ge- 
winnung eines  grösseren  ßeobachtungsniaterials  zu  (ergänzen  hoffe, 
möchte  ich  die  Anregung  dazu  gegeben  haben,  dass  obige,  durch 
die  bisherigen  Versuche  erprobte  Beobachtungsnietliode,  welche, 
von  einem  geeigneten  Lokale  abgesehen,  nur  sehr  geringe  instru- 
mentello  Mittel  und  nach  Vollendung  der  Einiiciitung  im  Ver- 
hältnisse zu  dem  gewonnenen  Materiale  einen  sehr  geringen  Zeit- 
aufwand erfordert,'  auch  an  anderen  Beobachtungsorten  zur  An- 
wendung gelangt.  Zur  Endelung  einer  vollständigen  Begistrierung 
der  fraglichen  Bewegungen  würde  es  ausreichen,  zwei  Pendel  in 
zwei  auf  einander  senkrechten  Vertikalebenen  aufzustellen,  deren 
Bewegungen  auf  einer  und  derselben  photographischen  Walze 
aufgezeichnet  würden  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Ver- 
gleichung  solcher  gleichzeitigen,  mit  denselben  Mitteln  erhaltenen 
K<'Snlrate  für  die  Untersnchiiug,  selbst  wiUirend  eines  kurzen 
Zeitraums,  mehr  Anhalt  lietcrn  würde,  ala  jalu'elang  fortgesetzte 
Beobachtungen  an  einem  Orte." 

Nachdem  diese  vorläufigen  Beobar  litungcii  gezeigt  hatten, 
was  man  von  dem  Instrumente  erwarten  krmne,  sind  1889  mit 
Unterstützung  der  küniglicli  preussischen  Akademie  der  Wissen- 
schaften durch  Dr.  v.  Bebeur  -  Paschwitz  in  Potsdam  und 
Wilhelmshaven  Beobachtungen  mit  photographisch  registrieren- 
den Horizontalpendeln  angestellt  worden.   Die  Ergebnisse  sind 
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ebenso  sicher  wie  neu  nn<\  ül)errascheii(l.  Sie  zeigen,  <lass  (iie 
ElxMie  des  Horizonts  nnuuterbroclien  hin-  und  herschwankt, 
allerdings  um  so  kleine  Beträge,  wie  oben  Dur  das  Horizuniul- 
pendel  sie  nachweisen  kann.  Biese  Schwankungen  als  Falgea 
von  Schwankungen  in  der  Bichtung  der  LotUnie  sind  verschie- 
dener Art.  Für  Wilhelmshaven  «rgiebt  sich  s.  B.  eine  merk- 
würdige Abhängigkeit  vom  Barometerstande.  Beim  Steigen  des 
Luftdrucks  bewegt  sich  die  Gleichgewichtslage  des  Pendels  gegen 
Osten,  beim  Sinken  kehrt  sie  zurück,  so  dass  das  Pendel  völlig 
wie  ein  Barometer  wirkt.  Zur  Erklärung  nimmt  der  Beobachter 
an.  dasis  der  von  Wasser  durchzogene  Mai-schboden  Wilhelms- 
havens «'ine  grosse  Elastizität  l>esitzt  und  wie  ein  elastisches 
Kissen  mit  wechselndem  Luttdrucke  autschwillt  und  sich  zu- 
sanuiienzieht.  In  Potsdnin  zeigt  sich  durchaus  nichts  von  einer 
solchen  Bewegung.  Weit  merkwürdiger  sind  andere,  periodische 
Schwingungen  des  Pendels,  welche  anscheinend  vom  Souueustande 
und  vom  Stande  des  Mondes  abhängen.  In  Wühelmshaven  stdit 
das  Pendel  um  4  Uhr  morgens  am  weitesten  westlich,  um  2  Dhr 
nachmittags  am  weitesten  östliehv  Potsdam  um  S  Uhr  morgens 
und  3  V«  nachmittags.  Biese  Bewegungen  sind  sehr  ähnlich 
demjenigen  der  niagnetisdieiL  Deklinationsnadel,  nur  steht  diese 
am  meisten  westlich,  wenn  das  Pendel  seine  östlichste  Stellung 
hat,  und  umgekehrt.  Daneben  zeigen  sicli  noch  UDregelmässige 
Beweiriinj^,>n  des  Pendels,  und  zwar  von  dreierlei  Art.  Die  eine 
Klasse  derselben  ist  sehr  verwickelt,  indem  <lit'  von  dem  Ajtparat*^ 
aut'gezeiclniete  Kurve  die  veischied(Misten  VN'ellenlinien  zeij^t.  und 
zwar  merkwiudiger  Wei.se  ott  dann,  wenn  die  s(diarten  Ränder  der 
Kurve  eine  grosse  Ruhe  des  Erdbodens  aiideuten.  Die  Ursache 
«lieser  verwickelten  Bewegung  ist  noch  völlig  geheimnisvoll.  £ine 
aweite  Art  von  Stürungen  des  Pendels  wird  durch  mikroseismiaeh«» 
Bewegtuigen  des  Erdbodens  erseugt.  Dieselbe  dauern  oft  einem 
ganzen  Tag  und  länger,  und  bei  ihnen  befindet  sich  das  Pendri 
in  kleinen  Schwingungen,  welche  durch  Momente  grosserer  Ruhe 
nnterbrochen  sind.  Diese  Bewegungen  traten  meist  gleichzeitifi; 
in  Potsdam  und  W'ilhehnsliaven  ein^  und  sie  beweisen,  dass  das 
ganze  Gebiet  von  öO  Meilen  Durehmesser  und  darüber  sicli  in 
leisem  Vibrieren  l)etindet.  Die  dritte  Klns.se  von  Bewegungen 
des  Pendels  wird  Itirch  Erdbeben  liervoigeruten,  die  aber  auch 
an  den  beiileti  l'robaehrnngsstationen  so  schwach  waren,  dass 
kein  anderer  Ajunuat  etwas  davon  merken  liess.  Im  ganzen  sind 
vom  Miirz  bis  September  1SS9  g**gen  'M)  Fälle  von  Erdbeben 
verschiedener  Starke  nachgewiesen  worden,  von  kleinen  sehr 
scharf  markierten  Stössen  an  bis  zu  ausgedehnten,  viale  Stunden^ 
andauernden  Bewegungen  des  Bodens.  Und  alles  dies  auf  einem 
Gebiete,  welches  nach  den  gewöhnliehen  Yorstellangen  so  gut 
wie  erdbelienfrei  ist.  Von  Interesse  ist  die  Wahrnehmung  des 
grossen  Erdbebens  in  Zentralasien  (am  11.  und  12.  Juli)  durch 
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<li<'  Apjiarciti'  in  Potsdam  und  Williclnishavru.  An  Ix-iden  (  Mten 
herrschte  nach  Ausweis  dos  Pmdels  am  11.  .luli  von  \  Uhr 
Dacbniittags  au  tost  vollständige  Kuhe.  Plötzlich  be^^nnen  die 
Pdiidel  zu  adtwanken,  in  Potsdam  »bends  10^  *22.'°8  (mittlere 
Zeit  von  Greenwich),  in  Wilhelmshaven  nm  10^  23."^1  abend». 
Die  grosse  Stöning  erreichte  in  Potsdam  erst  nachts  2^  3(P,  in 
Wilhelmshaven  nm  3**  10*  ihr  Bnde.  Noch  merkwürdiger  ist 
die  Thatsache,  dass  das  starke  Erdbeben  in  Tokio  in  Japan  sich 
am  17.  April  an  den  Uorisontalpendeln  in  Potsdam  und  Willn  lius- 
haven  deutlich  erkennen  lioss.  Was  den  EinHuas  des  Mondefl 
auf  die  Stellnn«^  dos  Horizontiilpondels  anbelanfjt,  so  or^jobon  die 
Beobachtungen  zu  Wilholnishax  on,  dass  dasselbe  dort  rtwa  oino 
hali»o  Stundo  vor  d<'Tn  Durchgaui^e  dos  Mon<los  durch  den  Meridian 
scmon  ostlichf^ton  Stand  hat  und  überhaupt  eine  jioriodische  B<'- 
wegung  von  der  Dauer  eines  halben  Mondtages  zeigt.  In  Pots- 
dam ist  eine  solche  Bewegung  nicht  erkennbar,  sondern  die  Be- 
rechnung der  Beobachtungen  Iftsst  nur  die  direkte  Ansiehungs- 
ikndemng  des  Mondes  erkennen,  wie  sie  die  Theorie  fordert. 
Die  Niveanstörungen  erscheinen  also  in  Wilhelmshaven  in  be- 
deutend grösserem  Masse  als  in  Potsdam,  und  Dr.  v.  Bebeur- 
Paschwitz  erklärt,  dass  dort  der  Wechsel  in  dor  Stellung  de« 
Mondes  „eine  Reaktion  der  oberen,  stark  elastischen  S(  hichten'' 
liervorruft ,  also  eine  mehr  von  örtlichen  Ursachen  bedingte 
blasenförmige  Anschwellung  dos  Bodens.  Woitoro  Beobach- 
tungen mit  dem  Hoi  izontalpendd  an  anderen  Orten  verheissen 
fernere  wichtige  Aiits('hiiisse.  Zunächst  wird  iJr.  v.  Kohour- 
Paschwit/,  das  Potsdamer  Instrument  auf"  Tencrirta  aulstellen, 
während  gleichzeitig  die  Beobachtungen  in  Wilhelmshaven  weiter- 
geführt werden. 

Dio  Schwerkraft  im  Hochgebirge  ist  (Jegonstancl  einer 
wiiditigen  Untersuchung  von  Prof  Helmert  gcw  rsm Diese 
Untersuchung  bezieht  sich  zunächst  auf  die  'I  vroicr  AIjk'U  und 
ist  auch  deshalb  von  hervorragench'r  Bed(?utuiig,  weil  sie  der  Geo- 
logie Aufschlüsse  liefert  über  gewisse  Zustande  in  Schichten  der 
Ürdrinde,  die  uns  direkt  unzugänglich  sind  und  auch  wahrschein- 
lich stets  blmben  werden.  Diese  Untersuchungen  beruhen  zu- 
nächst auf  den  sehr  genauen  Messungen,  welche  Olierstlieutenant 
V.  Stemeck  in  den  Alpen  zw  ischen  Innsbruck  und  Bozen  an  mehr 
als  40  Stationen  ül>or  die  Intensität  der  Schwerkraft  angestellt 
hat.  Das  nächste  Ziel  der  Storneck'schon  Arbeit  war  ein  rein 
Ijeodätischos ,  al)or  ihre  Bedeutung  geht,  wie  Professor  Helmert 
betont,  \V(Mt  darüber  hinaus,  indem  sie  für  die  (Tcnlogie  neues 
Material  zur  Krkcnntnis  <ler  Konstitution  <h'r  Krdkruste  in  (re- 
birgsgegcuden  lietert.    In  dieser  Beziehung  tindet  sie  eine  wert- 

*)  Die  Schwerkraft  im  Hochgebirge.  VerOffentlichnng  des  Kgl.  I*reii88. 
geodSt  loBtltatea.  Berlin  1890. 
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volle  Ergänzung  durch  ähnliche  Beobachtungen  auf  xwei  Tyroler 
Hochstationen  in  den  Seealpen  und  auf  dem  SchÖckel  bei  Giaz. 
Von  älterem  Hateriale  an  Beobachtungen  über  die  Schwerkraft  im 
Hochgebirge  sind  nur  Messungen  an  einigen  Stationen  im  Hima- 
laja, sowio  an  niehroren  Oi*ten  im  Kaukasus  und  in  Transkaukasiea 
vorhanden,  du-  nher  im  Zusammenhange  mit  den  neuen  Unter- 
sucliunfipn  crhcMich  an  Bodontung  gewinnen.  Als  Ergebnis  seiner 
Uiitrrsnchnii/^cii  komint  Prof.  Hohnr-rt  zu  «lern  Sclilussc.  dass  unter- 
lialb  fler  Tiroler  Al])fn,  zwischen  luiislinick,  IjüiKlock.  *lem  Stilfsor- 
joch  und  Bozen,  ein  relativer  ^Massendel'ekt  in  der  Erdrinde  be- 
steht. Wie  dieser  Dei'ekt  in  Wirkliclikcit  sich  in  d«3ni  Erdkr»r})er 
verteilt,  lässt  sich  nicht  genau  angebon;  indessen  ist  wahrschein- 
lich, dass  hauptsächlich  die  oberen  Schichten  der  Ei'dkruste  bis 
zu  1U0  A»»  Tiefe  beteiligt  sind,  weil  anderenfalls  der  Defekt  sich 
auch  ausserhalb  der  Alpen  fühlbarer  machen  würde,  als  es  der 
Fall  ist.  Man  könnte  nun  annehmen,  dass  die  in  der  Erdkruste 
fehlenden  Massen  eben  diejenigen  sind,  welche  als  Gebirgs» 
erhebuntijen  über  den  Meeresspiegel  hervoiTagon.  Indem  Prof. 
Helmert  diese  letzteren  nach  ihrem  Volumen  für  das  liezeichnete 
(leliiet  in(')a;lichst  jjenau  berechnet,  findet  er,  dass  kein  vollstän- 
»lifrer  Ausgleich  statt  hat,  dai^ejren  ist  es  ihm  wahi-scheinlich,  dass 
allerdings  nicht  viel  daran  fehlt.  Bezüglich  Vorderindi«Mis  hat 
schon  lsr)5Pratt  nachgewiesen,  dass  ilic  Masst-niuiutun^^en,  weich«* 
d«'r  äusseniu  Begrenzung  des  fe.sten  haixles  cntsjuec  h(?n,  durch 
Dichtigkeitsverminderung  im  Erdinneren  bis  zur  Tiete  von  einigen 
Hundert  Kilometern  ausgeglichen  sind.  Professor  Helmert  hat 
die  Störungen  der  Schwerkraft  in  Indien  einer  neuen  Unter- 
suchung unterzogen  und  findet,  dass  im  Himalaya  unterhalb  der 
Station  More  ein  ideeller  Massendefekt  im  Meeresniveau  vor- 
handen ist,  welcher  den  grösseren  Teil  der  über  dem  Seespiegel 
befindlichen  Massen  kompensiert.  Das  Gleiche  findet  er  anch  be- 
züglich fler  Hochebenen  im  Inneren  Vorderindiens,  unter  dem 
sich  also  auch  Defekte  Ix'finden,  welche  mindestens  den  grö.sseren 
Teil  der  idier  dem  Meeress]iiegel  Itetiiidlicheu  ^Massen  ausgleichen. 
Endlicli  findet  sich  ganz  das  Gleiche  iür  den  Kaukasus,  indem 
auch  dort  die  iVIassen  über  dem  iSeeniveau  durch  unterirdische 
J)erekte  komiiensiert  sind.  Doch  scheint  es,  als  landen  die  Massen 
des  Kaukasus  ihren  Ausgleich  durch  Dci'ekte,  welche  nicht  gleich- 
massig  nördlich  und  südlich  vom  Kamme  des  Gebirges  verteilt 
sind,  sondern  mehr  nach  der  Südseite  hin  liegen.  Wie  hat  man 
sich  nun  diese  Massendefekte  vorzustellen?  Nach  Prof.  Helmert 
wird  man  sie  »ich  im  allgemeinen  nicht  als  grosse  Hohlräume  zu 
denken  haben,  da  deren  Erhaltung  selbst  bei  Erfüllung  mit  Flüssig- 
keiten oder  hochgespannten  Gasen  zweifelhaft  ist.  ^Nfan  könnte 
zur  Erklärung  der  Defekte  annehmen,  dass  die  Festland masseo 
unterhalb  der  Hochgeltirge  ein  etwas  geringeres  s])ezifisches  (re- 
wicht  besitzen  als  unterhalb  der  Gliederungen^  doch  ist  diese  £r- 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Eigeuscluifteu  Uer  Erde. 


151 


klärimg  nicht  die  einzig  mögliche.  Jeden&lls  weist  der  Umstand, 
dass  die  Kompensation  der  Hochgebirgamaesen  durch  unterirdische 
Defekte  keine  vollständige  za  sein  scheint,  darauf  hin,  dass  der 
Erdkörper  unterhalb  der  Fesd&nder  eine  ausreichende  Widerstands- 
kraft gegen  diejenigen  Spannungen  hat,  welche  zweifellos  durch 
das  Übei^wiclit  der  nicht  kompensierten  Massen  der  Hochgebirge 
entstehen.  Die  bei  den  genannten  Hochgebirgen  <^'(  iimdene  nn- 
iiiihemde  Kompensation  der  äusseren  Massen  durch  nnterirdischc 
l)<'tt'kto  Icrrt  den  weiteren  Sehl uss  nahe,  dass  iU)erliau|>t  die  sämt- 
lichen Festländ<M-  der  Erd»v  welche  gleich  gcwaltifjon  Sockeln 
über  den  Meeress}>i('<:;el  lu'r\ orra*:jen.  durch  dai'untt'r  liep;ende 
Defekte  ;j;n'sstenteils  knnipensiert  sein  mögen.  Zu  diesem  Schlüsse 
kommt  man ,  wie  Prof.  Helmert  zeigt,  auch  durch  Herrachtung 
der  Schwerkraft  auf  denjenigen  kleinen  Inseln  der  Ozeane,  welche 
im  tiefen  Wasser  den  FestUUidem  bis  auf  wenige  Hundert  Kilo- 
meter nahe  liegen.  Die  grössere  Schwerkraft,  die  sich  auf  ihnen 
zeigt,  kann  nur  darauf  surQckgefOhrt  werden,  dass  in  der  Erd- 
rinde bei  den  Inseln  eine  verhältnismässige  Massenauhäufung 
stattfindet.  Diese  Anliäufiing  ist  wahrscheinlich  zum  Teile  auf 
Kechnung  der  Inselpfeiler  zu  setzen,  kann  aber  zum  Teile  auch  in 
einer  Massenanhäufung  unterhalb  des  Meereshodens  ihren  Grund 
h:d)en.  Immei-  aber  scheint,  wie  Prof,  Helmert  hetont,  die  Dich- 
tigkeir  der  Massen  in  gewissen,  nicht  näher  hekaiinten  Schichten 
unterhall)  <ies  Meeres  grosser  zu  sein,  als  in  gleicher  Tii  ie  unter- 
lialh  des  Festlandes.  Das  sind  Thatsachen  von  allergrösster 
Wichtigkeit,  mit  denen  fernerhin  die  Geologie  rechnen  muss. 
Alle  Hypothesen  über  die  Bfldungsweise  der  Festländer  und 
Meere,  weldie  diesen  Thatsachen  nicht  gerecht  werden,  können 
keinerlei  Anspruch  auf  Zulässigkeit  erheben.  Femer  ist  klar, 
dass  die  Pendelmessungen  audi  för  die  Geologie  ein  äusserst 
wichtiges  Hilfsmittel  sind,  und  die  möglichste  Vervielföltigung 
derselben  aufs  dringendste  zu  wünschen  ist. 

Über  Schwankungen  in  der  Intensität  der  Schwere 
hat  sich  ¥.  \\\  Pfaff  in  Erlangen  verbreitet*).  Schon  der  Vater 
desselben  hat  bezügliche  Versuche  unternommen,  ohne  zu  positiven 
"Ergebnissen  zu  kommen.  Dem  Verf.  gelang  es  endlich,  eine 
Fetlerwagc;  zu  konstruieren  .  die  w.xrh  seiner  Angai»e  bestimmte 
Kesultat«  lieferte.  Der  Aj)parat  besteht  aus  zwei  Fedeni,  einer 
in  einer  Ebene  gewundenen  und  enier  Stangenfeder,  die  sich  /u 
cdner  einzigen  ergänzen.  Fast  an  ihrem  Va\<\o  trägt  jede  dieser 
IV-deru  ein  Achatlager,  in  welchem  eine  Stahlschneide  ruht,  die 
wieder  mit  einer  anderen,  jedoch  umgekehrt  gerichteten  Schneide 
verbunden  ist  Auf  letzteren  Schneiden  ruhen  wieder  zwei  Achat- 
lager, die  auf  einer  Stahlstange  befestigt  sind.  Auf  dieser  ruht 
nun  ein  Gewicht  von  2  kg.  Durch  dieses  Gewicht  wird  die  Feder 

*j  Zeitschr.  der  deaUcUeu  geol.  Gesellsch.  42.  2. 


Digitized  by  GdOgle 


152 


AUgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 


nach  abwärtH  gebogen.  Vennindenuigen  der  Intensität  der  Erd- 
Hchwere  Laben  eine  Hebung,  Vermehrungen  eine  Senkung  der 
Fedei-  zur  Folge.  Unj  auch  sehr  kleine  Andemagen  im  Stande 
der  Feder  noch  ablesen  zu  können,  trägt  das  äu8serst:e  End«  der- 
selben eine  Hehr  .Mclnvarh  konvexe  Liiis<'.  über  welche  eine  kon- 
kave Linse  von  etwas  gnissereiii  Krinnumngsradius  auf  eintMu 
seitlichen  'rra<;er  anii»-! »rächt  ist.  Von  der  einen  Seite  lallen 
parallele  Natriumlirhtstnihlon  aut"  dieses  Linseusystem,  und  von 
der  anderen  Seite  werden  die  Interlerenzringe  durch  ein  Mikro- 
skop mit  Okularmikrometer  beobachtet.    Der  Apjiarat  erlaubte. 

noch  Schwankungen  der  Intensität  der  Enlschwere  um  aaa 

nachznweiMen.    Vom  24.  Oktober  1889  1>is  zum  24.  März  1890 

wurden  mit  diesem  Apparate  gegen  1218  Beobachtungen  vorge- 
nommen. Diese  Beobarhtun^ren  haben  gez(^igt,  dass  die  Int4Uisitat 
der  F.rdsfliwere  in  (\vv  Thal  an  demselben  Orte  Andei-ungen 
unl<*i wollen  ist,  welche  die  von  TJiomspn  hej'echnet^'n  Iteiieiitend 
ühersclneiten.  Verfasser  toloeit  daraus,  dass  die  Erde  eine  ghit- 
Hüssige  Kugel  mit  Ei"starrungskruäte  sei,  und  dass  die  Erdober- 
fläche relativ  beträchtlichen  Schaukelbewegungen  uuterworleu  sid. 
Bei  der  Wichtigkeit  dos  Oegenstandea  wäre  die  Anstellung  von 
derartigen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Orten  in  verschiedenen 
Breiten  nnd  eine  Vervol^ommnung  der  Methode  (womöglich  mit 
automatischer  Registrierung)  dringend  zu  wünschen. 

Die  mittleren  Erhebungs Verhältnisse  der  Kontinente 
hat  Dr.  F.  Heiderich  einer  neuen  Untersuchung  unterzogen'). 
Bereits  J.  A.  de  Luc  und  Laplaoe  haben  die  mittlere  Höhe  den 
Landes  geschätzt,  aber  erst  A.  von  Humboldt  hat  es  zum  ersten 
Male  unternommen,  mittlere  Hrdienwerte  für  die  Kontinente  zu 
bereclinen,  und  seine  Arbeit  hat  in  den  letzten  20  Jahren  mehrere 
ähidiche  zur  Folge  gehabt.  Untersuchungen  über  die  mittleren 
Erhebungsverhältnisse  der  gesamten  Erdkruste  sind  in  jüngster 
Zeit  von  A.  de  Lappareiit,  ^luiTay  nnd  A.  v.  Tillo  angest-«dlt 
worden,  nachdem  die  Ergebnisse  dei-  neueren  Tieiseetorschungen 
schon  tVüher  verschiedene  Berechnungen  mittlerer  Meerostieten 
angeregt  hatten. 

Die.sen  sämthchen  Arbeiten  hatten  mehr  oder  minder  grosiwi 
Ungenauigkeiten  an,  hauptsächlich  infolge  des  beschränkten  Mate- 
riales,  welches  ihnen  zu  Chrunde  liegt  Die  neue  Arbeit  von 
Heiderich  stützt  sich  auf  reicheres  Quellenmaterial.  Derselbe  hat 
dieses  zur  Konstruktion  von  Profilen  verw  ert<^t  und  daraus,  unter 
iiiir/.ung  einer  bereits  von  A.  v.  Humboldt  angewandten  Me- 
thode, die  mittleren  Erhebungsverhältnisse  abgeleitet.  Im  Norden 
konnte  er  bis  hi)^  Breite  gehen,  im  Süden  im  allgemeinen  bi» 
75®;  im  ganzen  wurden  32  Protiie  entworfen.    Die  AusmeHSung 
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dorscllxMi  Hess  folgende  Schlii.ssc  zu:  1,  BesrimniuiiL^  diT  L;iii<xiMi- 
f'rstreckuii;^  von  Wasser  und  I.iunl  auf  'Icii  rin/.»  Inen  Parallcl- 
kreiscn,  wobei  sich  (i(*le<i:)'nhoit  l»ot.  liic  \on  Forlx's,  Dovc,  l'cnck 
und  V.  Tillo  gewonnenen  Zaiili-u  zu  kontrollieren.  '2.  Bestinunung 
des  Flächeninhaltes  von  Wasser  uud  Land  in  den  einzelnen  Zonen 
ond  Zonenabselmitteii;  3.  Berechnung  der  mitüeren  Erhebnngs- 
verbftltnisse  der  Kruste  in  sKoiuder  Anordnung,  wobei  sich  zugleich 
Gelegenheit  bot,  die  mittleren  HöhenverhSltnisse  von  Wasser  und 
LsndoberflifOhe,  sowie  des  (Gewichtes  von  Kruste  und  Meeren 
über  einem  gfnvisson  Niveau  zu  berechnen,  so  dass  Material 
4.  tür  eine  Untersuchung  über  den  wahren  Luftdruck  auf  der 
Erdoberfläche  gewonnen  wurde.  Schliesslich  wurden  5,  anhangs- 
weise auch  die  Daten  über  die  mittleren  Höhen  der  einzohien 
Kontinente,  sowif  (irren  Längcnerstreckuni^  auf  den  Parallelen 
von  5^  zu  f)^,  deren  Areal  und  mittlere  Holie  nach  lO^-Zonen 
zusammengestellt. 

Die  grösste  relative  Langenerstreckung  des  Landt^s  liegt 
in  einer  Entfernung  von  65^  vom  Äquator,  die  geringste  an 
diesem  selbst.  Die  grösste  absolute  Länge ndimension  dagegen  in 
30^,  die  geringste  in  70^  Entfernung  vom  Äquator  bei  den  in 
betraeht  gesogenen  Paxallelen. 

Bezüglich  des  V«  rhältnisses  des  Flächeninhaltes  von  Land 
und  Wasser  findet  Ueiderich  für  das  ganze  Gebiet  zwischeii 
80^^  und  —10^  Breite  den  Wert  1:2.6,  nämlich  135.1  Mill. 
Quadratkilometer  Land  gegen  355.2  Millionen  Quadratküometttr 
Wasser.    £s  entfallen  in  Prozenten: 


der  Zone  zwischen 

auf  das  Land 

auf  das  Meer 

so— TO«  N. 

32.7 

67.3 

70—60 

71.5 

28.5 

60-50 

57.0 

43.0 

50  -  40 

52.2 

47.8 

40—30 

43.5 

565 

30—20 

37.3 

62.7 

20^10 

26.7 

73.3 

10—  0 

23.0 

77.0 

0— lo»  S. 

22.9 

77.2 

10—20 

22.5 

77.5 

20-30 

22.S 

77.2 

30—40 

10.1 

89.2 

40—50 

3.3 

96  7 

.«iO- 60 

1.0 

99.0 

60—70 

3.2 

96.8 

V(a-gleichr  man  die  nördliche  und  siidliche  Halltkugel  mit- 
einander, so  tritt  die  Traponderanz  des  Landes  auf  der  ersteren 
(40.4%)  gegenüber  dem  Laudge  biete  der  letzteren  (14.4%)  deut- 
lich vor  Augen.  Der  Flachenraum  des  Landes  ist  demnalch  nOrd- 
lich  vom  Äquator  2.8  mal  so  gross  als  derjenige  der  südlichen 
Halbkugel.  Diese  Zahlen  stimmen  mit  den  von  v.  Tillo  für  das 
6(ebiet  suchen  75**  N  bis  75^  S  gewonnenen  WVrten  der  Land- 
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bedeckiin;;  von  ■[()%  für  dio  Noniliciuisphäiv,  und  von  14*j^  iui* 
die  Südh('inisi>hai('  hefriedigond  überein. 

Die  Protile  gestatten  eine  recht  genaue  Bestimmung  der 
mittleren  HOhen-  und  Tiefenverhältniase  der  Erdkruste  unter  den 
verscbiedenen  .  Parallelkreisen.  „Die  mittlere  Höhe  des  Land- 
profiles ist  am  Su.^  nördL  Br.  wegen  der  grossen  mittleren 
Höhe  von  Grönland  überaas  bedeutend  (1817  m\  föllt  von  hier 
bis  zum  55.^  N  (460  w)  und  crroiclit  mit  steti^c^'  Zunahme 
fTpfjon  S  am  35.**  nrtrdl.  Br.  den  hohen  Wert  von  166S  //;:  am 
folgenden  3(>.^  nonll.  Br.  hat  sie  noch  immer  1H19  m.  Von 
liier  aus  narli  S  hlciht  die  niittlore  V{öhr  dos  Landes  auf  den 
oinzeliion  l*aral!flkn  isoii  stets  nntor  KMM)  w.  nur  am  IS.'^südl.  Br. 
erreicht  sio  mir  1)S(>  m  fast  diesen  Wort.  Die  Mforosprolile  weisen 
in  den  nördli(rlion  Ho<>ionen  solir  ü:erin<j;e  Tiofon  anf.  Die  niitt- 
lero  Tiefe  nimmt  von  80"  N  nacl»  S  zunächst  zu  und  erreicht 
auf  dem  40."  uördl.  Br.  ihren  Maximalwert  in  4195  tw.  Die 
darauf  folgenden  Parallelen  bis  mm  55.^  8  haben  duroh^\  ogs  be- 
deutende Tiefen  von  über  3000  m.  Unter  15^  N  und  ß 
sind  sogar  solche  von  über  4000  m  su  verzeichnen.  Was  die 
ausgeobneten  Parallelkreisprofilo  betrifft,  so  finden  wir  bei  den- 
selben gerint^o  Tlr>hon  üln  i-  drm  ]\reerosiiivoau  nur  am  80,  70. 
und  N.    Von  da  ab  ^'olit  dau  Parailelkreisniveau  unter  den 

Meeresspiegel  hinah,  sinkt  stetig  mit  kleinen  Scliwanknngen  auf 
«Ion  lolLTonden  Parallelkroisen  und  orreicht  seine  grüssten  Tiefen 
anf  dem  :i5.,  4ü.,  45.  und  50."  südl.  ßr^  in  3247,  359i>,  3620 
und  3417  w." 

„Dio  mittlere  Meerostiofe  nimmt  von  X  ;jo.tcen  S  zu  und 
erreicht  ihren  InichsUMi  Wert  in  der  Zone  zwischon  -10'* — iJO*^  N, 
nämlich  3986  m.  Die  höchste  mittlere  Erhebung  de»  Lande« 
und  die  grösste  mittlere  Tiefe  den  Meeres  liegen  demnach 
in  derselben  Zone.  Die  mittlere  Meerestiefe  ist  in  dieaer 
Zone  2.7  mal  so  gross  als  die  mittlere  Landhöhe.  Man 
dürft«^  daher  hier  auf  ein  Gleich  «j^r-wicht  der  festen  und 
flüssi;:t  n  ^fassen  schliosaen,  wenn  die  Plächenraumc  des  Landost 
und  des  Meeres  der  Zone  im  jjleichen  prozentischen  Verhältnisde 
ständon.  Dios  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  das  Meer  nimmt 
.'jH.f)  und  das  Land  43.5%  der  irosamton  Zono  <»in.  Bomorkons- 
wort  ist.  dass  dio  mittltM-o  Tiol»«  des  Mooros  von  50*'  X  l)is  50'^  S 
in  iloM  10  Grad/onoji  untor  H500  ni  Moiht.  mit  alleiniger  Aus- 
nahme der  Zono  von  10"  N  bis  znm  Atiuator,  d(u-on  Tiefe  (^ii4yj  m) 
aber  immerhin  dem  obigen  Werten  sehr  nahe  kommt. 

Die  mittlere  Höhe  von  Wasser-  und  Landoberfl&che  leif^ 
wieder  bedeutende  Ziffern  auf  der  Nordhemisphftre,  geringe  avif 
der  8adhemisph&re  Ihr  höchster  Wert  mit  640  m  kommt  der 
Zone  zwischen  30® — 40®  N,  ihr  niedrigster  mit  nur  4  m  der- 
jenigen zwisrhon  50® — 60®  8  ZK\.  Das  über  die  gesamte  Fläche 
(zw.  80®— N)  ansgeglattete  Land  gäbe  der  nördlichen  Halb- 
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kugel  oiiie  mittlere  Höhe  von  301  w,  dor  südlichen  .  SO^  bis 
70®  Si  (Miie  solclie  von  104  w,  dem  ganzen  (Tpliiet  zwisdicn  N 
bis  lii^^  S  eine  solclic  von  205  m.  Das  ist  jenes  niittlert^  Xiveau. 
ülxr  welches  sich  das  Luftmeer  ausbreitet.  Dasselln^  ist  vr)m 
mittleren  Krustenniveuu  um  2490  ( -  22S5  +  205  m)  ent- 
fernt. Ein  Ozean  von  der  beträchtlichen  Tiefe  von  nind  2500  m 
würde  in  der  That  die  bekannte  Erde  gleiebmässig  nn^nten, 
wenn  man  sich  alle  Niveaudifferenzen  des  Festen  ausgeglichen 
denken  würde. 

Die  mittlere  Hdhe  anf  der  gesamten  n(')rdlichen  Halbkugel 
bis  TO**  N  beträgt  740  *w,  auf  dor  südlichen  fast  ebensoviel 
(723  m).  Auch  die  mittleren  Tiefen  des  Meeres  sind  auf  beiden 
Hemisphären  fast  dies<dben.  nämlich  auf  der  nördlichen  34 ()4  w?, 
auf  der  südlichen  3530  7n.  Wären  nun  die  Flächenräume  einer- 
seits des  Landes,  andererseits  des  Meeres  zu  beiden  Seiten  des 
Acjuators  die  «gleichen,  so  müssten  auch  die  mittleren  H<»hen  der 
ausgeebneten  Kruste  n«»rdlicli  und  süiilich  vom  A(iuutor  fcleiche 
oder  doch  wonig  von  einander  differierende  Worte  haben.  Dies 
ist  aber,  wie  früher  bereits  iiusgefiihrt,  nicht  der  Tall.  Während 
von  dem  (^esamtflächenraume  der  nördlichen  Halbkugel  40  %  auf 
das  Land  entfallen,  hat  das  letztere  auf  der  südlichen  Hemisphäre 
(immer  nur  bis  zum  70.^  gerechnet  i  nur  einen  Anteil  von  14% 
.ui  dem  Gesamtflächenraume.  Dies  kommt  in  den  mittleren 
Höhen  der  Kruste  zum  Ausdrucke.  Nördlich  vom  Äquator  be- 
tritt dieselbe  —  1704  südlich  davon  1153  m  mehr,  nämlich 
—  2917  rw." 

Als  endgültige  Wert(»  ffii-  <b'e  mittleren  Höhen  der  Konti- 
nente (in  Metern )  findet  Dr.  Heitierich: 

Europa  375,  Asien  ♦)2<>,  Afrika  OO-J— (17(1,  Australien  470, 
Nordann'rika  83(1,  Südamerika  700,  alle  Kontinente  im  Durch- 
schnitte 744.  „Es  zeigt  sich,  dasa  Laplace  mit  seiner  Annahme, 
die  mittlere  Höhe  der  Eontinente  dürfte  nicht  1000  m  über- 
steigen, sich  bei 'weitem  nicht  so  sehr  geirrt  hat  als  A.  v.  Hum- 
boldt, der  ihn  zu  berichtigen  strebte,  und  dass  die  älteste 
Schätzung  zu  300  Toisen  (555  m)  von  S.  A.  de  Luc  der  Wirk- 
lichkeit am  nächsten  gekommen  ist" 

.  2.  Oberflächengestaltung. 

Die  Bildung  der  Durchi^an f^sthäler  ist  von  Hill)er  be- 
sprochen worden.  V)  T^in  solches  Thal  tritt  da  am  klarsten  hervor, 
wo  ein  Kettengebir^'-e  seiner  Breite  nach  von  ihm  durchquert 
wird.  Hierhin  gehören  auch  <lie  liildungen.  in  welchen  «-in  Lava- 
stroni,  eine  Moräne,  eine  Düne  oder  im  Tliale  s(dbst  stehen  ge- 
bliebene Erosiousreste  von  einem  W'asserlaule  durchsetzt  werden. 


')  Petermann's  Ifitteilnngen.  1S89.  p.  10. 
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Dieso  Tliall)il<luii;j;  iiat  bozii^lich  ihrer  Entstehung;  Voran lassuui; 
zu  vif'Icn  Hypothesen  ^re<r,.l)('n .  welche  Hilber  autiiiln  t  nn<i 
churaktt'risiert.  Am  närhat<'n  lag  es  wohl,  an  Spalten  zu  «lenken; 
man  hielt  die  Durchgaugsthäler  für  aufgerissene  Spalten,  welche 
ein  Fluss  vorgefunden  und  benutet  habe.  Ljell  stellte  dagegen 
(1842^  die  Behau] )tung  auf,  der  Flnss  sei  in  solchen  Fällen  ilter, 
und  w&hrend  das  Oebirge  langsam  aufsteige,  behaupte  er  infolge 
.  seiner  Erosionstiifttigkeit  sein  Niveau.  IjöwI  wari'  dagegen  ein,  ^) 
das»  in  allen  genau  untersuchten  G^-Meten  sämtliche  Gehia^ 
terrassen  gleichmässig  geneigt  seien  und  daher  l^eweisen,  «dasi* 
diesi^  Thäier  erst  nach  der  Aufrichtung  den  Gebirges  ausgespQlt 
wurden". 

Von  anderen  Ilypf»Thesen  zu  scii wei^^on,  ist  der  Kegressions- 
theorie  zu  gedenki-n.  die  Hilbert  kurz  so  charakt4»risi<'rt :  «Dit^ 
'l'halhildun^  ;nr<*s<  liah  ri\ckschreit<»nd  .  der  Durehbruch  durch 
Erosion  von  der  i\Iiindungsseite  des  Flusses  her.  Es  giebt  zwei 
Modifikationen  dieser  Theorie;  nach  der  einen  waren  zwei  auf 
der  entgegcngeeetston  Gebirgsseito  thätige  Quellbiiche,  nach  der 
anderen  war  einer  (der  dem  durchbrechenden  Flusse  angehörige) 
an  der  Durchbmchsbildung  beteiligt.^  Diese  Hypothese  wurde  1867 
von  Humjthrey  und  Abbot  aufgestellt  und  durch  Beobachtungen 
am  Mi8si8si])i)i  gestützt.  Löwl  hat  sie  Mcirer  ansgeffthrt,  und 
Hilber  pflichtet  ihr  bei.  ^Dit^  Repression  der  Tliider.**  sa^  er, 
„ist  eine  That-sache.  Ein  (rebirire  torderr  das  Küeksrhreiten  der 
Thäier,  statt  es  zu  hindern.  Ein  Thal  wird  iiinnlich,  wrnn  es 
an  der  seinen  Krosionst'aktoren  entsprechen<len  hinreren  (Trenze 
an»^elan^j:t  ist.  sotei'n  es  dort  ein  (Tebir«^e  erreicdit,  sicli  nocli 
^\('iter  zu  verlän<;ern  im  st^mdc  sein.  Die  Ursa(die  dieser  Be- 
günstigung d«!S  Rückschreitens  liegt  erstens  in  dem  vermehrten 
(fefüle,  zweitens  in  der  durch  die  Wirkung  des  Gebirges  als 
Kondensationsvorrichtung  bedingten  grösseren  Wassermasse.  Wer 
das  Bückschreiten  der  Thalbildnng  zugiebt,  kann  die  Regreesions- 
theorie  der  Durchgangsthäler  nicht  ausschliessen,  weil  sie  eine 
Konsequenz  des  ersteren  ist.  Auch  eine' Methode,  welche  in  der 
vergleichenden  Erdkunde  noch  kaum  Anwendung  gefunden  hat, 
welche  aber  inn  Ii  für  andere  Fragen  derselben  berücksichtigens- 
Wert  ersehriiit .  tidirt  zu  dem  «gleichen  Er<;ebniss«'.  Es  ist  «las 
Aufsnrheii  derjenigen  OberHaeheMtoi  irien,  welche  als  KnT  wiekeliii-i<xs- 
stadien  dei-  vollendeten  Erscheinung  betrachtest  werden  konneu. 
Im  vorliegenden  Falle  orgiebt  si(di  l«>lgen<le  Reihe  von  Formen: 
Eine  trockene  sU'ile  Runse  am  (Tchänge,  »leren  Auswaschung 
während  der  Regengüsse  geschieht,  .stellt  sich  als  eins  der  ersten 
Stadien  der  Thalbüdung  dar.  Diese  Bunsen  haben  verschiedene 
Längen.  Während  sie  alle  den  nächstliegenden  Thalboden  er- 
reichen, haben  sie  eine  verschiedene  Ausdehnung  nach  rfickwftrts. 


>)  Petenniuiii*8  Kitteilangeii  1881  p.  409. 
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Die  läii^oreii  sind  vori^cschrittmen*  Fiiitwicki'lmiLrst'oniion.  Einige 
erreichen  den  Kamm,  wo  sio  eine  Einscnkun^X  desselben  erzeufjen. 
Diese  ist  die  erste  Andeutung  dvs  Durclibruchfs.  Sowie  dieso 
Einsenkimg  erzeugt  ist,  scheint  sich  auf  der  anderen  Seite  des 
Kammes  eine  konrespondierende  Schlucht  ausxubilden,  denn  man 
findet  so  regelmässig  an  beiden  Seiten  von  Kammeinaenknngen 
genau  gegenüber  iwei  Schluchten,  dass  wohl  an  diesen  nra&ch- 
lichen  Zusammenhang  ^^edacht  werden  muss.  Häufip:  int  ein  seit- 
liches Ausweichen  der  Kammlinie  damit  verbunden.  Die  Kamm- 
pinsenkunj^en ,  die  Joche  sind  von  verschiedener  Tiefe.  Die 
tiefsten  stidlen  uns  wieder  weiten^  Stadien  des  Prozesses  dar. 
Von  den  Jochen  bis  zu  dfii  Thalwasserscheiden  ist  nni*  mehr  ein 
gradueller  Unt«'rschied,  ebenso  wie  von  ib'r  seitlichen  \'ers<  hie- 
hung  dieser  Thal  Wasserscheiden  über  eine  (lebii  i^skette  oder  über 
eiu  ^ranzes  (iebir^je  hinaus.  Damit  ist  der  Dun  lil)ru(  li  vollendet. 
Der  Umstand,  das4*  wir  iu  einem  der  Entwickelungsiadien  fast 
immer  erst  swei  B&cke  an  der  Ausbildung  der  Einsenkung  t  hat  ig 
finden,  deutet  darauf  hin,  dass  die  von  Peters  und  Hochstetter 
angenommene  Beteiligung  zweier  ent^egengesetster  Bftche  dem 
Vorgange  entspricht. 

Die  Lage  der  Wasserscheide  auf  der  baltischen 
Seenplatte  ist  von.  K.Eeilhack  studiert  worden').  Dort  findet 
sieh  in  ihrer  ganzen  Tiän^e  ein  mehr  oder  weniger  zusammen- 
hängender Streifen  Landes,  der  nirgend  nach  aussen  seine  Ab-  . 
wftsser  entsradet,  vielmehr  ündet  die  EntwäsHerung  in  unzähligen 
geschlossenen  Depressionen  statt,  die  t4^ils  mit  ^\'asser  gefüllt, 
teils  in  einem  mehr  oder  weniger  fortgeschrittenen  Xfitorfungs- 
prozesse  begritfen  sind.  Das  Land  zwis(  li<'n  diesen  liecken  ist 
in  der  denkbar  unreg»»lmji.ssigsten  Weise  gestaltet  (Moriinenland- 
st:hafti:  einzelne  Hügel,  Keg«d  und  längere  oder  kürzere  Rücken, 
die  ohne  jede  Gesetzmässigkeit  l)unt  durcheinander  liegtui,  geben 
dieser  Landschaftsform  ein  ganz  eigentfimliches  Aussehen.  Ein 
weiteres  charakteristisches  Merkmal  der  Moränenlandschaft  ist 
ihr  ungeheurer  Reichtum  an  Geschieben.  Dieselben  finden  sich 
aber  nicht  regellos  über  die  ganze  Flache  derselben  verbreitet» 
sondern  innerhalb  derselben  in  schmalen  Zonen  angeordnet,  deren 
Auftreten  eine  auffällige  Gesetzmässigkeit  verrät  Der  ausge- 
dehnteste dieser  Streifen  grösster  Oesehiebeanhänfnn;]:  liegt  hart 
am  Südran<le  der  Moränenlandsehaft  und  bild.  r  die  (ireuze  der- 
selben, «lie  \'erf,  als  «las  Heidesandgebiet  bezeichnet. 

„In  «liesem  (Teschiebezuge  tieten  «lie  Hliicke  entweder  in 
Packungen,  d.  h.  einer  aiit  dem  anderen  liegend,  auf  inid  stellen 
dann  .'^0  — '.^00  m  lange.  20 — 1(K)  vi  breite  Hügel.  Kegel  und 
Kämme  dar,  «hier  sie  Huden  sich  als  oberflächliche,  dichte  Be- 
schüttungen auf  dem  Goschiebemergel  oder  anderen  oberdiluvialen 

')  Petermanu's  Mitteilaniren  Ibttl.  II.  p.  38. 
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Bil«lun^('n.  Dio  Vrrteiluni:;  l)t*ider  Formen  ist  derart,  <ias>  «iie 
iieM  ljiittuii;;en  dio  Zwischen riiume  zwischen  den  der  Flache  nach 
durchaus  zuinicktretendeii  PackuDgen  einnehineu.  Diese  Bildungen 
stimmen  nach  ihrem  inneren  Bane  und  ihrem  Lageruugsverh&lt- 
niesen  so  vollkommen  mit  den  Endmoiftnen  der  heutigen  Oletsoher 
überein,  dass  man  sie  kaum  fOr  etwas  anders  halten  kann,  als 
für  Blockanhftufungen,  am  Rande  des  diluvialen  Inlandeises  wäh- 
rend einer  längeren  Stillstandsperiode  desselben  zum  Absätze  ge- 
bracht Neben  diesem  Hauptzugo  am  Südrande  der  Morftnen- 
landschaft  findet  sich  innerhalb  derselben  ein  zweiter,  ihm 
annähernd  paralleler.  Kr  ist  bisher  erst  an  einer  Keihe  ver- 
einzelter Punkte  an<i;etrotl'cn  und  steht  hei  weitem  nicht  in  dem 
Masse  im  Zusammenhange  wie  der  ersterwähnte.  Auch  an  ihn 
schliesst  sich  nach  Siiden  ein  Sandstreiien  an.  der,  entspret  hend 
der  geringeren  Bedeutung  der  hinteren  Endmoräne,  aucli  nur  ein« 
unbedeutende  Breite,  1 — 3  km^  und  auch  nicht  den  ununter- 
brochenen Zusammenhang  des  der  randlichen  Endmortlne  nach 
Süden  vorgelagerten  breiten  Saadgebietes  besitzt. 

In  der  Morftnenlandschaft  überwiegen  durchaus  als  Sammler 
der  Nieders(  hläge  die  eigentlichen  Becken,  regellos  durcheinander- 
liegende Einsenkungen  von  der  einfachen  Kesselform  zu  den  kompli- 
ziertesten Gestalten  idx'rti^ehend;  in  dem  Heidesandgebiete  dagegen 
be<;ef^nen  wir  hauptsächlich  m<'hr  oder  weniger  langgestreckten 
Hinnen,  die  iiaeh  allen  Seiten  hin  wie  alyjieschniii't  erscheinen.  Es  ist 
das  dersi'lbe  Gegensatz,  wie  er  in  den  Seentypen  heider  Lands(diaft,s- 
i'ormen  zum  Aus<huckei  gelangt:  dort  (.irundmoränense*«n,  rings 
von  ( »eschiehemergel  umgelien  und  auf  demselben  als  undurch- 
lässigem Untergründe  ruhend;  aus  ihnen  sind  alle  jene  Tausende 
von  grossen  und  kleinen  Mooren  hervorgegangen,  die  heute  der 
Morftnenlandschaft  ein  so  eigentümliches  Aussehen  verleihen. 
In  dem  Heidesandgebiete  dagegen  begegnen  uns  fast  ausschliess- 
lich langgestreckte  Seen,  die  in  Binnen  liegen  und  perlschnur- 
artig aneinandergereiht  sind.  Nur  ein  kleiner  Teil  dieser  Binnen 
gehört  ciii'-üi  noch  h(mte  bestehenden  Fliesswassersysteme  an, 
die  Mehrzald  aher  ist  aus  dem  ursprünglichen  Zusammenhange 
<lurch  lokale  Zuschiittunijen  und  Ahschnürung«Mi  losgel«»>t.  Die 
Unterschiede  h»'ith*r  Seciitx  |>eii  drücken  sich  nicht  nur  in  der 
Form  der  iius.s<'ren  Um^ireii/.imtc.  sondern  auch  im  Relief  ihres 
Untergrundes  aus.  Die  ( nun« imoriinenseen  zeigen,  s(»l)ald  sie 
einige  Grösse  hesit/.en,  genau  dieselhen  komplizierten  Terrain- 
formen in  ihrem  Untergründe  wie  die  undiegende  Moräuenlaud- 
schaft.  Zum  äusseren  Ausdrucke  gelangt  die  durch  das  Auf- 
treten von  Inseln  und  Untiefen  einerseits,  tiefen  Buchten  und 
kesselartigon  Tiefen  andererseits.  Die  Rinnenseen  stellen  dagegeji 
einfache  Mulden  dar  und  erweisen  die  Form  ihres  Untergrundes, 
von  vereinzelten  Ausnahmen  ahi^esehen,  meist  als  abhängig  von 
derjenigen  der  sie  einschliessendeu  Ufer. 
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I)i<*  pjiitstehung  dor  «'i^ciitiniilichoii  (Jlx'rtliiclu'Dgostaltung  der 
M«>räiu'nl.iii<lsrhat"t  denkt  sich  Keilliack  in  der  Weise,  dass  gegen 
£ude  der  Ei>zoit  der  Eisrand,  durch  einseitige  Belastung  wirkend, 
in  der  oft  geschilderten  Weise  die  vor  ihm  liegenden  Flächen 
anipresste,  beim  Vorwikrtaschreiten  sie  mit  einer  Schicht  Gnmd- 
morftne  ftberkleidete  und  dieses  Spiel  bei  jeder  der  vermutlich 
sahlreichen  Ossilltttionen  wiederholte.  Da  nun  kaum  anzunehmen 
ist)  dass  bei  jeder  Oszillation  der  Eisrand  dieselbe  Lage  wieder 
einnahm,  so  konnte  auch  die  Terraingestaltung  nicht  in  langen 
zusammenhängenden  1^'alten  vor  sich  gehen,  sondern  es  musste 
die  kurz  bewegte,  durch  zahlreiche  Depressionen  ansgezeichneto 
Terrainlonn  sieh  entwickeln,  die  wir  heute  vor  uns  selien.  An 
eine  Mitwirkung  grösserer  W'asserniengen  bei  der  Modellierung 
der  Moränenlandschatt  glaul)t  Verf.  nicht,  sclüiesst  sie  sogar  aus. 

Das  P  r  o  1)  1  <'  n»  der  W  ü  s  t  e  n  1>  i  1  d  u  n  g  mit  besonderer 
Berücksichtigung  Egyptens  un<l  der  Sinaihalbinsel  ist  auf  Grund 
eigener  Studien  in  <len  Jahren  !  SS"  und  I SS9  vi>ii  Ih  .  .1.  W'alther 
behandelt  worden  Zunächst  werden  «be  nu'ti-orojngischen 
Krättf.  (Ii.-  l'elszcrsttirend  in  der  Wüsto  thiitig  sind,  behandelt 
und  ihr  EinHus.s  auf  das  Keliid"  der  Erdoberflache  dargestellt. 
Unter  diesen  Elräflen  sind  die  Niederschläge  wogen  ihrer  grossen 
Seltenheit  von  keiner  grossen  allgemeinen  Bedeutung,  doch  wirken 
sie  lokal  bisweilen  sehr  intensiv  als  Transportmittel  för  den 
Schutt  der  Oehänge.  Die*  grosse  Trockenheit  der  Luft,  ver- 
bunden mit  andauernder  Heiterkeit  des  Himmels  und  starkem 
nächtlichen  Ausstrahlungsvermögen  ge  genüber  der  Tagesinsolation, 
bewirkt  in  der  Wüste  äusserst  starke  Temperaturschwaukungen. 
Die  Temperatur  des  Wüstensandes  steigt  viel  rascher  als  jene 
der  auflagernden  Luftschichten,  dringt  verhältnismässig  tiefein 
und  re]»räi<entiert  vermöge  <ler  langsameren  Abkühlung  das  Vor- 
handensein eines  W'ärmereservoirs.  Durch  die  Ausdehnung  und 
Kontraktion,  welche  als  eine  Folge  der  krättigeii  liisdiation  und 
der  starken  nächtlichen  Abkühlung  unabläs.sig  miteinander  ab- 
wechseln, werden  freiliegende  Felsoberflächen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe  angegriiFen  und  umgeben  sich  mit  einer  leicht  ab- 
blätternden Binde,  wodurch  die  Denudationskraft  des  Windes« 
wesentlich  unterstützt  und  ein  Übergewicht  derselben  gegenüber 
der  durch  Wasser  bewirkten  Abtragung  begründet  wird.  Ab- 
gesehen von  der  verschiedenen  speziflschen  AN'ärme  der  einzelnen 
Gesteine  spielt  auch  deren  abweichende  Färbung  eine  wesent- 
liche Rolle  und  befiu'dert  das  allmähliche  Abbröckeln  in  leicht 
tra(is]>ortal)len  (tris.  Weit  geringfiigiger  erweisen  sich  die  dui'ch 
ehemisch  thätiges  Wasser  bewirkten  Kintlüsse.  Dieselben  kninmeii 
nur  an  schattigen  Stellen  in  Klüften  und  sonstigen  Hohlräumen, 

*)  Die  Denndation  in  der  Wüste.  Abhdlg.  der  inathem.-ph78.  Klasse 
der  Kgl.  slcbs.  Ges.  der  Wissensch.  10.  NY  III. 
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an  schattig^u  Wänden  oder  unter  Ülierhängeu  zur  (ieltiing  und 
eneogen  Niacdwn  und  Uksher,  welche  «ch  nflchweisHeh  eelbsfe  in 
historiBcher  Zeh  gebildet  haben.  Die  doroh  Verwütoning  ent- 
stehenden Verindeningen  der  Oberflftche  in  der  WQste  lassen  so- 
nach die  grossen  Flftchen  unberührt  und  tragen  den  Charakter 
roin  lokaler  Erscheinungen  an  sich.  Selbstvorständlich  besitnen 
die  auf  den  PHan/enwuchs  zurückzufahrenden  Wirkungen  eine 
noch  geringpsro  Bedeutung,  da  der  Mangel  oinor  fjeschlossenen 
Vegotationsdeeko  dio  knnuilative  Anhäufun«:  jttlan/.licher  Uberrost** 
ausschliesst.  Da^ctrcn  wirken  einzeln  stelicndt'  Büsche»  als  Saiid- 
fänf^er  und  y;el)en  dadureli  Veranlassuni;  zur  Entstehung  jener 
isolierten  Hü^el,  welclie  uian  als  Neulin«i;e  liezeichnet  hat.  Ver- 
möge ihrer  universellen  Verbreitung  in  <len  Wüst^ui  haben  din 
durch  den  Wind  hervorgerufenen  Veränderungen  einen  ansser- 
ordentHchen  Einflufw  auf  das  Belief.  Die  Wirkung  des  Windes 
äussert  sich  einerseits  in  der  Entfflhrung  alles  dessen,  was  durch 
InsoUtion,  Verwitterung  und  Sandgeblftse  gelockert  oder  abge- 
trennt wurde,  andererseits  in  der  Scheuemng  der  Felsen.  Walther 
sehlil^^t  für  den  Gesamtvorgang,  durch  den  die  bewe^^te  Luft  eine 
Anhaul'ung  von  Denudationsprodukten  an  Ort  und  Stelle  hintauhalt» 
die  Bezeichnung  Deflation  vor  und  betrachtet  denselben  ahj  da-<^ 
niäclitigste,  bezeichnendste  Ajjjens  unter  den  modellierenden  Kräf- 
ten der  W  iisTeiilandschntt.  Die  i;rosse  Bedeutun<ij  der  Deflation 
beiulit  zum  Teile  auf  der  Allgemeinheit  ilirei"  Verbreituntr,  inso- 
fern als  dieselbe  nicht,  wie  die  Erosion  und  Verwitterung,  regio- 
nal oder  an  gewisse  Niveauverhältnisse  gebunden  ist. 

Im  einseinen  ist  der  Charakter  der  Wfiste  ein  sehr  ver- 
schiedener, und  die  landläufige  Vorstellung,  welche  die  ^^dwflste 
ahi  typisches  Bild  dieser  Oberflftchenform  dazsteUt,  völlig  irrig. 
Dr.  Walther  unterscheidet  folgende  Wfistentypen:  Felswfiste, 
Kieswüste,  Sandwüste,  Lehmwüste. 

Die  Felswüste  findet  sich  vielfach  in  Nordafrika  und  Arabien 
und  als  charakteristische  Form<Mi,  welche  in  ihr  im  Granitgebirge 
auftreten,  «gehören  zu  ihr  besonders  «^-osse  Zirkusthäler  oder  Tlial- 
enden.  deren  Kntstehunir  von  (>.  Eraas  auf  j^laziale  Erosion  zurück- 
^^etiilirt  wurde.  Nach  Waltlier  ist  dies  jedoch  in'i^,  vielinidir  ist 
ilie  Detiation  durch  den  \\'iiid  dir  primäre  Entstehun^sursache, 
und  erst  später  wurden  di«*  einzelnen  Kessel  je  nach  den  ört- 
lichen Zustiindeu  durch  Wa.ss<'reinsclmitit^  miteinander  verbunden. 
Anders  gestaltete  sich  der  Einfluss  der  Deflation  auf  das  un- 
gestörte geschichtete  Gebirge,  woselbst  durch  das  VcfhandenseiB 
von  härteren  Bänken  in  weicheren  Lagen  die  Entstehung  von 
Tafelbergen  und  jener  Vorbaue  derselben,  die  man  als  Zeugen 
zu  bezeichnen  ptlejxt  bedin^rt  wiril.  Das  in  den  Sedimenten  ent- 
haltene Salz  wirkt  hierbei  ähnlich  d(^m  Spaltenfroste  unserer  Ge- 
birge und  i»eschleunigt  den  Prozess  der  Zerlegung  jener  Tafel- 
berge in  einzelnu  stellende  Zeugen.    Wenn  auch  die  letsteren 
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verschwundiMi  sind,  wenn  dio  Dcfiation  «mho  tiefcro.  widcrstands- 
tahigrre  Bank  anj^c^rirten  hat.  beginnt  das  Sj)i(d  von  ncuom  mit 
der  EntHtehun^  neuer  Tatelberge.  Alle  diese  Vorgänge  gestalten 
sich  naturgomäss  viel  komplizierter  in  gestörten  Gebieten.  Die 
zeitliche  und  örtliche  Beschrfinkung  der  Niederschlftge  in  der 
Wüste  hat  zur  Felge,  dass  die  Erosion  nnr  in  geringerem  Masse 
sEor  Geltung  gelangt,  allein  die  Einwirkung  derselben  vollzieht 
sich  insofern  rasch,  als  Insolation  und  Däation  das  Material 
rasch  zerkleinem  und  daher  zum  Transporte  »ehr  geeignet  machen; 
daher  finden  wir  in  d(>n  langgestreckten  Uädis  grosse  Schotter- 
massen aufgehäuft,  welche  periodisch  während  der  grossen  Regen- 
güsse weiterwandern. 

Die  Sandwiiste  wurde  ehemals  als  ein  Produkt  des  Meeres 
betrachtet,  eine  Anschauung,  die  heute  längst  als  irrig  anerkannt 
ist,  aber  ebenso  tritt  Waliher  der  Meinung  entgegen,  dass  der 
Wüstensand  dem  nubischen  Sandsteine  eutstannne.  Der  Dünen- 
sand sei  vielmehr  als  ein  Überbleibsel  der  durch  Temperatur- 
Schwankungen  zerbröckelnden  krystallinischen  Gesteine,  und  zwar 
vornehmlich  der  Granite,  aufzufassen.  Der  Wind  entfährt 
die  abge&Uenen  Teilchen  und  sortiert  sie  regional  zu  Quarz- 
kömern,  leicht  transportabeln  Glimmerschüppchen  und  Thonstaub, 
wodurch  die  Entstehung  von  zentralen  Quarzsandwüsten  und 
peripherischen  Steppen  (Thonstaub;  begründet  wihre.  Mannigfach 
ist  die  Form  der  Dünen,  welche  als  im  allgemeinen  auf  der 
Windrichtung  senkrecht  stehende  Sand  wellen  betrachtet  werden 
dürfen  und  in  kleinerem  Massstabe  den  sogenaniit<'n  Kippelmarken 
entsprechen.  Die  Bildung  der  DinuMi  hängt  ab  von  der  Ge- 
ötaltung  des  Bodens,  der  Kraft  und  Richtung  des  Windes  und 
von  dem  Saudgehalte  des  ersteren.  Ortsveränderungen  solcher 
Systeme  von  bis  zu  100  m  hohen  Sandrücken  fallen  selbst  in 
historische  Zeiten.  Hierher  gehören  auch  die  Baggondünen  und 
Fuldjes,  welch  letztere  Konkavitäten  des  Bodens  darstellen.  In- 
dem sich  die  erwähnten  Bedingungen  verändern,  tritt  ein  Wan- 
dern der  Dünen  ein,  und  es  entsteht  durch  das  Zurückbleiben 
eines  Teiles  der  alten  Dünen  eine  ausgezeichnete  Diagonalschich- 
tnng.  Die  erwähnten  Rippdmarken,  dorm  Entstehung  schon 
Darwin  studiert  hat,  unterliegen  äliidiclien  Gesetzen,  wie  die 
grossen  Dünen:  sie  sind  also  keine  speziHsclie  Wassererscheinung, 
wie  seinerzeit  angenommen  worden  war  Zn  den  kleinercMi  nber- 
tiäclienlornien  der  Sandwüst(^  sind  endlich  noch  die  Regens])uren 
und  Tierfährteu  zu  rechnen.  In  wenngleich  untergeordnet<uu 
Bfosso  beteiligen  sich  auch  Oolithkürner  an  dem  Aufbaue  der  Dünen; 
dieselben  stammen  aus  marinen  Absätzen  und  werden  in  ent- 
fernte Gebiete  verweht 

Die  Kieswüste  stellt  sich  dar  als  eine  durch  Deflation  ein- 
geebnete Felslandschaft,  deren  Trümmer  vom  windbewegten  Sande 
poliert  werden  und  dadurch  ein  fettig  glänzendes  Aussehen  an- 

Klein.  Jftlirbnoh  II.  «  * 
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jiehiueii.    Der  Saud  rieselt   lüiiwülireiid  in  sich  vorzweifxeuden 
und  wieder  voreinigendeu  Strömen  zwischen  den  grösseren  Frag- 
menten weiter  and  giebt  dadurch  aneh  Veranlassimg  zor  Ent- 
stehung der  yielbeq^nrochenen  Breikaaten,  f&r  welche  Walther 
die  BeEeidmnng  FaoettengeröUe  vorschlftgt  Der  Name  Facetten- 
gerölle  bringt  insofern  die  Bildungsart  jener  merkwtkrdigen  Formen 
besser  zum  Ausdrucke,  als  die  Kanten  erst  eine  sekundäro.  <liirch 
den  Schnitt  zweier  Facetten  entstandene  Erschr^innng  bilden.  In 
der  Kegel  gel)en  nur  homogene  Gesteine,  in  Egypten  vorwaiftend 
die  «lichten  KTciilokalko.  y.nr  Bildung  der  Facetten gerrdle  Veran- 
lassung,  witlircml   niiudcr  lioniog(nic .   Ijosoiulers   polychrome  iro- 
stcine    durch    <lie    Hiuwirkung    der    Insolation     Hisse  »Thalu^n, 
um     schliesslich    zu    zerfallen.      Kine    weitverhreitete  Wüst,<^*n- 
erscheinuug,   weicher   ta.st   alle  Gesteine    unterliegen,   wird  von 
Walther  als  braune  ISchutzrinde  bezeichnet.    Dieselbe  tritt  ins»- 
beeondere  auf  belichteten  Flachen  auf  tmd  schützt  das  Gestein 
vor  weiterer  Verwitterung.    In  bezug  auf  die  Erklärung  der 
braunen  Schutsrinde,  die  sieh  durch  einen  hohen  Kragaiir  und 
Eisengehalt  auszeichnet,  yermag  der  Autor  nur  Vermutungen  aus- 
zusprechen.   Die  genannten  tiiri)enden  Bestandteile  der  Rinde 
scheinen  ihm  nicht  aus  der  Uesteiumasse  zn  stammen  und  wür- 
den etwa  durch  den  herboigewehteu  ThonstauV)  ohei-flächlich  ab- 
gesetzt; dabei  dürt'te  ein  gewisser  Kieselsiiuregelialt  des  (iesteins 
mit  eine  Holl««  spielen.    Höchst  (*i<;enniniliehe  (rebihh"  treten  uns 
in  den  sogi-nannteu  Säulengiingen  und  Pilzteisen  entgegen,  dejvn 
Kntstehung  vielleicht  aul"  die  braune  Schutzrinde  zuriu  k/iitiilirt'n 
ist,  indem  die  schützende  Rinde  stellenweise  durch  Erosion  o«lt'r 
Verwitterung  entfernt  wird,  so  dass  an  jenen  Stellen  der  Deflation 
freies  Spiel  gegeben  ist  Säulengänge  und  Pilzfelsen  lassen  einen 
genetisäion  Zusammenhang  erkennen  und  können  im  nubischen 
Seadsteine,  im  Numulitenkalke,  ja  selbst  in  Schotterablagerangen 
auftreten.    Walther  wendet  sich  nun  den  versteinerten  Hölzern 
der  Wüste  zu,  welche  verschiedenen  Erdepochen  angehören  und 
verschiedenen    Bildungsvorgängen    ihi*e    Entijtehung  verdanken. 
\fan  untrrscheidet  vorfossil«»  Icretaccische)  und  nachfossile  eocänei 
Holzer.    Das  \ crsteinerte  Holz  <les  uubi.scheu  Sandsteines  scheint 
durch  wandcrndf  Dünen   entstand«'!!    zu   sein,   während  sich  di^ 
neogenen  Kieselht>l/.«'r  des  grossen  \  t'i  steinerten  Wahles  b«'i  Kairo 
nach  der  Ansicht  von  Schweinfurth  auf  Geysirbildungen  zurück- 
führen lassen. 

Der  Salzgehalt  der  Wüste  galt  besonders  bei  der  Sahara  als 
Beweis  voreinstiger  Meeresbedeckung,  ohne  dass  man  freilich 
damit  eine  Erklärung  für  die  grosse  Ausdehnung  der  völlig  salz- 
freien Wüstengebiete  gehen  konnte.  Bezüglich  des  Salzvorkommens 

in  den  Küstengebieten,  weh  hos  an  lohmbedeckte  Niedemngen 
gebunden  ist,  dürfen  wohl  negative  Strandverschiebangen  zur 
Erklärung  herangezogen  werden.   Schwieriger  gestaltet  sich  die 
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ErklÄning  des  Salz^rehalti-s  im  Inneron  der  Wüste.  Wahrschein- 
lich stammt  dersoll)o  in  erster  Linie  aus  den  weitverbreiteten 
jün teeren  Moeresal)la';('riui^cn  der  Wüste,  wcIcIk'  vernir)<jje  der 
«cerin^eren  Niederschläge  noch  nicht  so  sehr  aus'j^tdaiiijjt  worden 
sind,  als  die  marinen  Absätze  anderer  Ge^i^enden.  Aber  auch  die 
Kreidt'.schichten  und  das  Eocän  mögen  mit  ihrem  Salz«;ehalte 
beitragen,  die  Verbreitung  des  Wilitensalzeü  zu  besorgen.  So 
zirkuliert  das  Salz  innerhalb  der  Wüste  nnd  sammelt  sich  in 
Vertiefongen  an,  woselbst  es  durch  die  seltenen  Regengüsse  ein- 
gesdiwemmt  wurde.  Auch  die  Ölflecken  Darwin's  stellen  sich 
als  hygroskopische  Sifloressenaen  dar,  durch  welche  unterirdische 
Felariffe  und  .Mauerreste  aus  salzhaltigem  Gesteine  genährt 
werden. 

Die  MorpIioloLcie  der  Wüste  mnss  als  eine  Wirkung  spezi- 
ÜHcher  Wüstenkrätte  bezeichnet  werden,  aber  die  i-ätselhaften 
Krsclieinnnfjen,  wehrhe  uns  dort  enti^eimitreten,  setzen  in  ihrer 
ErkUtrunj::  keine  der  heutigen  Wiiste  lehlenden  mHU'oi'oIogiselien 
Krät'tP  voraus.  Ks  ist  lUiher  kein  (^rund  vorhanden,  eine  wesent- 
liche .Vnderung  des  Klimas  aiizuntrlimcn,  um  die  cliarakteristischeu 
Wüstenerscboinungen  darauf  zurückführen  zu  können.  Auch  die 
verfügl^curen  historischen  Anhaltspunkte  schlieHsen  eine  derartige 
Annahme,  mindestens  für  die  Dauer  yieler  Jahrtausende  aus.  In 
einem  Rückblicke  weist  der  Verfasser  auf  die  zwei  grossen 
Wöstenzonen  hin.  welche  den  Erdball  in  einer  zwischen  dem 
Tropengürtel  und  der  gemiissigfen  Zone  gelegenen  R<'gion  um- 
geben und  solcher  .\i*t  ihre  Abhängigkeif  von  klimatischen  Fak- 
toren kundgeben.  Diese  Gesetzmässigkeit  äussert  sicli  aueli  bei 
(U'r  Betraclitung  eines  einzehien  Wüst(Mig<"biet('S.  Ks  dr;ingr  sicli 
dabei  <lie  Ansicht  auf.  <hiss  <lie  \'erbreitmig  c\ov  Wnstenregion 
elx'USo  an  meteorologische  (Jesei/e  gebunden  ist,  wie  etwa  die 
(xrenzen  eines  (Thizialgebietes,  und  dass  wir  sonach  die  Möglich- 
keit des  Vorkommens  von  äolischen  Sedimenten,  d.  h.  fossiler 
Wüsten,  abgelagert  mitten  zwischen  marinen  oder  Binuensee- 
büdungen.  voraussetzen  müssen.  Bas  durch  Insolation,  Verwitte- 
rung und  Sandgebläse  zum  Transporte  vorbereitete  Material  wird 
durch  die  Deflation  entführt,  kommt  an  geeigneter  Stelle  zur 
Ruhe  und  häuft  sich  doit  zu  äolischen  Sedimenten  auf.  Anderer- 
seits aber  sehen  wir  bis  zu  6000  Fuss  holn-  (Tranitberge  ohne 
Spur  von  Schutthalden,  tief  eingeschnittene  UAdis  ohn<^  Genill- 
lager  und  steil  aufragende  Zeugen  oline  schuttundvieideten  Fuss. 
Krseheinungen ,  welche  weder  «bireli  (b*e  ero(berende.  iioeli  durch 
die  transportierende  Kralt  ih's  Wassers  zu  erklären  sind.  Die 
sonderl)aren  Obertlächeniormen  der  Wüste  sind  nicht  das  Pre- 
•  dnkt  von  unbekannten,  fremdartigen  Kräften,  sie  enTspn*elien  nur 
einer  Verschiebung  der  Vjekannten  meteorologischen  .\genzion, 
welche  hier  in  bezug  auf  ihre  Intensität  anders  gruppiert  er- 
scheinen. Anders  kombinierte  Kräfte  erzeugen  hier  andere  Wir- 
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kiinm'ii.  alx'f  kein  Urun«!  zwint^t  uus  zur  Aniialiiiu-.  dass  oho- 
<li!ju  aiidfic  GewalUm  der  Wüste  ihren  Stempel  auigedrückt 
haben '). 

Dio  W'aiiderdinioi  Nordafrikas  sind  von  A.  Parran 
studiert  worden  Derselbe  unterscheidet  zwei  Klassen  wan- 
derndtu-  Sandniassen ,  iiiunlic  h  Flugsandc^beiien  und  Sandberge. 
Erstere  sind  verderblich ,  insofern  sie  Sümpfe  und  Fieber  er- 
zeugen; die  wandernden  Randhügel  dagegen  können  unter  Um- 
ständen nützlich  werden.  Wenn  dieselben  auf  nndorchlllssigem 
Boden  ruhen,  so  treten  die  auffallenden  Niederschläge  an  ihrem 
Rande  in  Gestalt  von  Quellen  reinen  Wassers  zu  Tage,  eine  \'iel- 
V)egehrte  Spende  in  Gegenden,  wo  das  Wasser  durchgängig  mehr 
oder  weniger  salzig  ist.  In  Tunis  t^rreichen  die  Dünen  bisweilen 
200  m  Höhe;  sie  bestellen  ans  verw^ittertem.  tertiärem  und  qnar- 
tärem  Sandst«'ine.  In  der  westlichen  Sahara  erreir-heu  nach  (^nirorja  '*) 
die  Dünen  nur  selten  10  w  Höhe,  obgleich  der  Wind  bei  Tage  oft 
mit  Stunnesstärke  weht  und  /i^ewaltige  Staubmassen  mit  sich 
führt.  Alle  vorhandenen  Brunnen  liegen  in  tiefen  Stellen  de^» 
Bodens,  ihr  Wasser  ist  meist  schwefel-  oder  salzhaltig.  Für  die 
Bildung  der  Dünen  ist,  wie  Bolland  schon  vor  Jahren  (1881) 
nachwies,  und  worauf  er  neuerdings  zurückkommt^),  Unebenheit 
auf  dem  festen  Boden  hauptsächlich  bedingend,  indem  solche 
Unebenheiten  der  Bewegung  des  Flugsandes  ein  Hindernis  ent- 
gegenstellen und  letzteren  dadurch  zur  Anhäufung  Teranlassen. 

Das  Karwendelgebirge  ist  G^enstand  einer  grossen 

Mono^^phie  von  Dr.  A.  Rotliplctz  geworden,  die  von  einer  Kart« 
begleitet  ist,  welche  auf  geologischen  Aufnahmen  beruht,  die  im 
Auftrage  des  ^  Zentralausschusstö  des  deutschen  und  öster* 
reifhischen  Alpenvereins  neu  ans^^eführr  worden  sind.  Dies»* 
Karte  ist  die  erste  grosseren  Massstabes  (1:50000),  welche  von 
einem  Teile  der  Ostalpen  veröffentlicht  wui  de. Diese  Karte 
ist  auch  in  topofjraphischer  Beziehung  iiberaus  wertvoll,  indem 
das  bisherige  Kart<'nmaterial  l;ezüglich  des  Karwendelgebirges 
sehr  unzulänglich  war. 

Im  Westen  und  Norden  ist  das  Karwendelgebirge  vom 
Isarthal,  im  Süden  vom  Innthal  und  im  Osten  vom  Achenthai 
begrenzt.  Letzteres  war  früher  ein  Seitenthäl  des  Innthaies,  hat 
sich  aber  infolge  der  Abdämmung  des  Achensees  zu  einem  Seiten- 
thale  der  Isar  umgewandelt,  so  dass  gegenwärtig  &st  alle 
Gewässer,  die  im  Westen,  Norden  und  Osten  aus  dem  Karwendel- 

M  Darstellg.  V.  ii.  Geiger  in  den  Mitteil,  der  geogr.  Oes  in  Wien  1S91. 

1».  lOti  — 112. 

Ml      Ball.  floc.  ßrtol.  de  France  1890.  p.  245  ff. 

„.,,:')  Anal.  Soc.  Eap.  de  Hiat.  Nat.  18. 

Compt.  reiid.  Soc  ir^'Oirr.    Paria  1***M>.  p   114  fF. 
•IM  »y  Zeitschrift  des!  deutscheu  und  öBterreichi.scheu  Alpeuvereins,  Separat- 
AlfMcIrj'dMttnchen  1888. 
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jGrebir<j:<3  al)flie8seii,  in  die  Isar  rinnon.  Mit  Rocht  kann  man  darum 
dieses  (lel)irßo  als  das  Qnellengebiet  der  Isar  bezeiehnfn.  Zum 
Inn«^obieto  rechnet  nur  der  schmale  Streifen,  welcher  durch  <*iuH 
Liiiio  begrenzt  wird,  die  man  vom  Stanserjoch  über  die  Gipfel 
der  Ketten  bis  zum  Sotetoin  in  tingefUir  paralleler  Bichtnnfi;  zum 
Inn  rieht.  Der  Boden  des  Tnnthales  liegt  etwa  350  m  tiefer  als 
der  des  Isarthales.  Bas  Gefölle  der  Seitenbftche  ist  deshalb 
ge^en  den  Inn  ein  viel  grösseres  als  gegen  die  Isar.  So  beträgt 
z.  B.  das  Gefälle  des  Wassers  zwischen  Haller  Anger  und  Schar- 
nitz  5  %  der  Länge,  das  des  Rissbaches  zwischen  Loch  im  Grand 
und  der  Einmündung  in  die  Isar  '.\  %  ;  dahingegen  das  des  Weissen- 
baches  im  Hallthale  10%  und  das  des  Vomperbaches  9  % .  Trotz 
dieses  stärkeren  Gefälles  liab*'!i  sich  die  Innzuflüssc  lange  nicht 
so  weit  nach  rückwärts  eingeschnitten  als  die  Lsarl)äch<'.  und  man 
erkennt  sethon  daraus,  dass  es  ilurchaus  nicht  die  Erosionskraft 
des  fiiessenden  Wassers  allein  war,  welciu^  Länge  und  Kiclituiig 
der  Thaler  bestimmt  hat.  Gletscher  und  Firnfelder  felilen  dem  Xar- 
wendelgebirge  gänzlich,  nnd  es  giebt  nur  einige  schattige  Stellen 
am  Fasse  steiler  Felswände  oder  in  den  Tiefen  der  Felskare,  an  denen 
Schneeflecke  im  Sommer  wie  im  Winter  aashalten.  Die  höhere 
Region  der  nackten  Felsmassen  entbehrt  darum  meist  der  Quellen 
und  der  andauernd  fliessenden  Bäche,  da  die  atnios|)härischen 
Niederschläge  rasch  in  den  Klüften  und  Spalten  der  Kalkfelsen 
verschwinden.  Lm  so  ergiebiger  treten  sie  am  Fu.sse  der  grossen 
Bergmas.sen  aus  flem  mächtigen  Mantel  der  lockeren  Schuttmasseti 
als  starke  kalte  Quellen  hervor,  wie  z.  B.  .bei  den  Flüssen"  im 
Hinterauthaie,  lieim  Brünndl  im  Karwendelthale  oder  bei  der  unteren 
Kälberalpe  bei  Mittenwald:  oder  sie  sammeln  sich  an  rhoni<;en 
Gesteinsschichten  im  Gebirgt^  an  und  treten  als  ^Schichtquellen** 
da  zu  Tage,  wo  diese  Schichten  ausstreichen.  Besonders  quellen- 
reich sind  darum  die  Baibier,  KOssener  und  Neocomschichten. 
Aber  auch  da,  wo  auf  grossen  Gebirgsspalten  thonige  Schichten 
in  die  Kalkfelsen  eingebrochen  sind,  sammelt  sich  das  Wasser 
auf  diesen  Sjjalteu  und  bricht  sprudelnd  hervor,  wie  z.  B.  in  der 
oberen  Sulzleklamm.  Dr.  (rruber  hat  auf  Veranlassung  des 
Zentral ausschusses  die  Quellen  des  Isarurspmnges  eine)-  genauen 
Fntersuchunfij  unterzogen  tmd  seine  Ergebnisse  im  Jahresberichte 
der  Geograjdiischen  Gesellschnft  zu  München  1SS7  venitl'entlicht. 
Die  TemjteratunMi  von  1  <iemessenen  (Quellen  in  Höhen  von 
115U  bis  1750  71t  liegen  danacii  zwischen  2S)  bis  (V*  C. 

Dr.  Rothpietz  giebt  zunächst  eine  geologisch«'  Beschreibung 
des  Karweudels,  die  sich  aul'  die;  Berichte  stützt,  welche  von 
einer  Anzahl  Geologen  (Prof.  v.  Zittel,  Dr.  Clark,  Ed.  Fraas, 
G.  Geyer.  0.  Jaekel,  0.  Beis,  B.  Schäfer)  und  ihm  selbst  von 
dem  etwa  12  Qu.-Meilen  grossen  Gebiete  geliefert  worden  sind. 
Bezüglich  dieses  Teiles  muss  auf  das  Original  verwiesen  werden, 
ebenso  bezüglich  einer  grossen  Anzahl  von  Thatsachen  über  den 
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Bau  den  KarweDdeln,  dagegen  werden  die  HauptreHultate  über 
die  EntsteJrang  de»  letsteren,  soweit  sie  too  Dr.  .RothpletE  ali 
DentiiQg  WB  den  thtttsächlicben  Verhältnissen  abgeleitet  werden, 
hier  zu  erwähnen  sein.   Die  Schichten  sind  im  all^meinen  in 

yÄx'^i'n  angeordnet,  die  von  Ost  nach  Westen  sireidien  und  aeh 

l)ald  nach  Nord  n.  I»ald  na<^  Südon  iiei^nn.  ^Läiifjs  einer  von 
Mittenwaid  nacb  dem  Stanserjoche  laufenden  Linie  herrscht  ent- 
gegengesetztes Einlullen  (Antiklinale  oder  Sattelaxe t,  während 
j^egon  z\v<M  läii^s  •In-  (Jlei<  ischkette  und  von  Mittenwaid  nach 
Ac'henkiiclieu  ^j:ezo<renen  Linien  (Synklinale  oder  Miildenaxe'  die 
Scliicliteii  von  l>eiden  Seiten  «'iniallen.  Die  drei  Linien  sind 
untereinander  annrdiernil  |iaiallel  und  sind  der  Ausdruck  der 
uiuldeu-  und  sattellurnii^^en  Zusammentaiiung.  welche  last  aller- 
orten in  den  Aipen  in  mehr  oder  minder  ausgeprägter  Form  so 
))eobachten  iat.  £ts  ist  ein  wesentlicher  Zug  alpinen  Oebirgü- 
baues.  Störungen  der  Regelmässigkeit  dieser  Falten  sind  durch 
die  gebrochene  Richtung  der  Anti-  und  Synklinalen  angedeutet. 
Sie  sind  Folge  zaldreiclier  Brüche  und  Verschiehungen.  welche 
die  Falten  als  solche  bntroüen  haben,  weshalb  sie  sich  als  jüngere 
'  Bildungen  ausweisen. 

Dem  Alter  nach  lassen  diese  Biiiche  selbst  wieder  eine 
UnTers(lieidun>r  zu.  und  zwar  erscheinen  die  Längsbrüche  im 
allgeuieinen  als  die  ;i!t 'n-n.  weil,  wo  immer  (^uerbniche  mit  ihnen 
in  \'erl»indung  stehen,  sui  von  diesen  durchschnitten  und  ver- 
W»U*ten  weiden 

Eine  ganz  andere  Stellung  nimmt  jedoch  eine  Anzahl  von 
Brüchen  ein,  welche  in  keine  augenscheinliche  Besiehung  sum 
Faltenbau  zu  bringini  sind,  weil  ihr  Streichen  völlig  unabhängig 
von  der  Richtung  der  Anti-  und  Synklinalen  ist^  und  weil  die 
Hebungen  und  Senkungen,  zu  denen  sie  Veranlassung  gegeben 
haben,  häufig  denjenigen,  welche  durch  die  Faltiug  hervorgerufen 
wunlen,  gei.ide  entgegesetzt  sind. 

Die.se  Hebungen  und  Senkungen  sind  älter  als  «ler  Faltnngs- 
vor^ani:.  Die  in  den  Nordflügel  des  triasischen  Schichtgewolbes 
eingesunkenen  Jura-  untl  Kreidi-schichten  des  Gntenberges  hätten 
nicht  die  Form  einer  überki|)|>ten  Mulde  annehmen  k«>nnen,  wenn 
die  I^insenkung  ei  >t  na(  h  oder  widirend  der  Satt^dbildung  statt- 
gefunden hätte,  und  «d)enso  unwahrscheinlich  ist  es,  dass  die 
Hebungen  und  Abquetschungen  der  Myophorien schichten  läng» 
der  vorderen  Karwendelkette  erst  so  spät  erfolgt  seien,  da  die- 
mlben,  auf  jüngeren  Schichten  ruhend,  gänzlich  aus  ihrem  ur- 
Mprünglichen  Zusammenhange  herausgerissen  sind. 

Der  Faltnngsvorgang  des  Karwendelgebirgee  hat,  wie  die 
Entstehung  des  Alpeiigebirges  überhaupt,  gegen  das  £nde  der 
Tertiärzeit  seineu  Anfang  genommen.  Spuren  derjenigen  Be- 
wegungen, welche  vor  dieser  Zeit,  also  zu  Ende  <Ier  Kreide-  und 
ZU  Anfang  der  Tertiärzeit,  den  alten  Meeresboden  crfasst  haben 
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mu\  zur  TiilWnii;:;  \oii  Festlaiul  mit  stoilon  Fclsi'init'cnj  i'ülirtcn, 
«lürten  wir  claruiii  in  ilt'ii  crwitliiitoii,  (l<'m  Faltuugs|iroze88e  vor- 
au8g<'h('iKi(Mi  H(*l)uiitc«m  utid  S<*nkiint(on  s€»lien." 

Die  ob»'.n*n  Eudeii  sehr  vieler  Thäler  haheii  eine  besou- 
dere  Ausbildung.  Rie  laufen  nicht  allmfthlioh  gegen  den  Berg- 
kanun  oder  die  WaaserBcheide  aus,  sondern 'sie  enden  am  Fnese 
von  Steilwftnden,  Ton  welcben  sie  mehr  oder  weniger  halbkreis- 
funnig  umgeben  sind.  Mas  nennt  sie  .  Kar  e,  und  sie  gehören  su 
den  charakteristischsten  landschaftlichen  Eigenheiten  des  Kar- 
"wendelgehir^es.  Ilire  Krkläning  ist  mit  grosHen  Sohwierigkeiteu 
verknüpft,  da  sie  bisher  genlogisch  noch  zu  wenig  untersucht 
worden  sind.  Die  Ergebnissi*  lassen  sieh  iji  folgcntleni  '/nsnninicn- 
fassen.      „Die    Fels(Mikarf  Kar\v<'ndels    sind    zwar  die 

oberen  Enden  von  Thälern.  aber  sie  sind  tot.  die  Erosion  stellt 
.still  in  ihnen  :  nur  nach  stai  ki'ii  Regengüssen  oder  Iteiin  Schmelzen 
<les  Schnees  fiiesst  Wasser  aut  ihrer  Sohle  in  das  tielere  Thal  ab, 
doch  PS  führt  nur  wenig  von  dem  Schutte  hinaus,  welcher  sich  in 
form  g(>waltiger  Sohuttkegel  und  •Halden  im  Inneren  der  Kare 
am  Fnsse  der  Steilwftade  als  Produkt  der  Felsverwitterung  und 
Zerberstung  im  Laufe  der  Jahre  fort  und  fort  ansammelt.  Die 
felsen  selbst  sind  stark  zerklüftet,  die  Kluftfl&chen  zu  klaffen- 
<len  Spalten  i  >  u  l  itort,  die  sich  oft  höhlenaHig  ausdehnen.  Fast 
alle  atmosphärischen  Niederschläge,  wcdche  rler  Region  rier  Fels- 
kare zukommen,  verschwinden  rascli  in  diesen  unterirdisehen 
KaniUen,  die  sie  immerfort  erweitern,  weil  deren  Kalkstein-  oder 
Dolnmitwände  vom  kohlensänreiialtigen  Wassel-  aufirelfjst  weivlen. 
Erst  in  tieteren  Regionen  tret4Ui  diese  Wa.sser  entweder  da.  wo 
tljonige  Schichten  ihnen  den  Weg  versperren,  odei-  aut  der  S(dde 
<ler  gi'ossen  Abtlussthiiler  als  Quellen  wieder  zu  Tage.  Es  gab 
aber  eine  Zeit,  wo  die  Kalke  und  Dolomite  noch  nicht  so  zer- 
klüftet waren,  und  reichlicbe  Wassermengen  in  den  Bäumen  und 
auf  den  Sohlen  der  Kare  zirkulierten.  Der  letzte  Abschnitt 
«lieser  Periode  ftUt  in  die  Eiszeit,  in  welcher  dieser  Teil 'der 
Alpen  zumeist  von  Schnee  und  Eis  bedeckt  war. 

Alle  Felskare  tragen  die  Spuren  ehemaliger  OletHchererfiül- 
ung  offen  zur  Schau:  flache,  breite,  oft  terrassenförmig  ansteigende 
B«)den,  steile  Seitenwände,  geglättete,  geschrammte  Felsenober- 
tiächen  oft  in  Form  von  Rundhoekern.  aul"  denen  nicht  selten 
Moränen  mit  geschrammten  <Jesehieben  ansu-ebieitct  liegen.  I)iese 
Kare  sind  alle  nahe  den  V\'asserseheiili>n  gelegen  und  waren 
danmi  zur  Eiszeit  teils  von  Firnschnee,  teils  von  den  oberen 
•   Knden  (Anfängen )  der  (xletscher  ausgefüllt. 

Ausser  diesen  ^  Felskaren  ^  giebt  es  im  Karwendel  andere 
Thalenden,  welche  ebenfalls  von  mehr  oder  weniger  ringibrmigen 
Wänden  nach  oben  abgeschlossen  sind,  die  sich  aber  nicht  im 
Zustande  der  VersohÜttnng  befinden.  Die  Auswaschung  durch 
fliessendes  Wasser  geht  regelmässig  vor  sich,  und  die  Gehänge 


Digitized  by  Google 


168 


OberHäclieiigestalcung. 


werden  v«)ii  einer  iliiei-  Höhenlage  entsprechenden  Vegetatiou 
bedeckt.  Auch  diese  Kare  wareu  zur  Eiszeit  von  Gletschern  erfüllt, 
aber  ihre  den  Felskaren  ähnliche  Form  ist  seither  dnroh  Verwitterong 
und  Erosion  vielfach  entstellt  worden.  Diese  Kare,  welche  man 
„Altkare"  nennen  möchte,  sind  nicht  ausschliesslich  in  reinen  Kalk 
oder  Dolomit  eingegraben,  sondern  ihre  Wände  und  Böden  be- 
stehen vielfach  aus  thonifjjen,  mergeligen  oder  sandigen  Schichten, 
welche,  weniger  durchlässig,  das  Wasser  der  atmosphärischen 
Niederschläge  in  grösseren  Mengen  oberflächlich  thalabwärts 
führen.  Sie  erreichen  zum  Teile  dieselben  Meereshöhen  wie  die 
Jb'elskare  und  liegen  wie  diese  nahe  den  Wassersclieiden. 

..Oft  <'nden  die  Thiiler  nach  oben  in  eine  Reihe  nel>«'ii<>iii- 
ander  liegender  Kar»*,  die  sich  nach  unten  vercinei»  und  dann 
jene  gewaltigen  Sanuuelkare  bilden,  wie  aia  in  ausgezeichneter 
Weise  im  Moserkare  und  Rosslocho  sich  darstellen.  Ist  aber  uur 
ein  Teil  der  Kare  in  reinem  Kalke,  der  andere  in  thonige  und 
mergelige  Gbsteine  eingegraben,  so  hat  sich  auch  nur  jener  Teil 
als  Felskar  erhalten,  wäluvnd  dieser  durch  Erosion  weiteren  Ver- 
änderungen entgegengeführt  wurde.  Solcher  Fall  wird  in  klarster 
Wei.se  durch  das  Karalplthal  daigestellt,  in  dessen  Hintergrund 
drei  Felskare  (Damm-  und  Mitrerkar  und  Kar  unter  dem  Wömer) 
in  Wettersteinkalk  und  Muschelkalk  eingegraben,  ihre  Form  aus 
glazialer  Zeit  erhrdtcn  haben,  während  der  Viirdergrund,  aus 
Haiblrr  Sdiichteii.  Hauptdoloniit  und  Plattenkalk  zusammengesetzt, 
dureh  »'ine  dichte  Waldbedeckung,  tief  eingeschnittene  und  er- 
weiterte Thal  f  urchen  und  grossen  Wasserreichtum  ausgezeichn»»t 
ist.  Trotz  der  grossen  landschaftlichen  Verschiedenheit  dieses 
Teiles  gegenüber  den  hinteren  Felsenkaren  erkennt  man  in  den 
kreisförmig  geschlossenen  Höhenzfigen  des  Steinkarlgrates '  und 
Schwarzkopfes  einerseits  und  des  Ochsenbodens  andererseits  noch 
deutlich  die  ehemalige  TJmwallung  eines  grossen  Kares,  dessen 
hochgelegener  Boden  stellenweise  noch  da  erhalten  ist,  wo  au 
Ausgange  der  hinteren  Felskare  auf  der  Höhe  des  waldigen 
Rückens  fest  vei*sinterte  Moränen  und  Schuttmassen  späterer 
Erosinn  Widerstand  gelei.stet  haben.  Der  Beginn  der  Thalbildung 
im  Karw  (Midcl  reicht  jedenfalls  in  die  erste  Zeit  <ler  alpinen 
Hebung  zurück,  und  wir  halben  darum  auch  keinen  (»rund  zur 
Annahme,  da.ss  die  Kare  auscldiesslieli  Erdsionst'r-^'cbnisse  »ier 
Gletscher  seien.  (Tletschererlidluug  war  uur  »dn  vond)ergehen- 
der  Zustand,  der  seine  Spuren  in  einigen  Fällen  (Feläkare)  bis 
heute  zurückgelassen  hat,  iM^rend  dieselben  in  aad^n  Fällen 
stark  verwischt  worden  sind.  Wie  die  Thalsenken  im  allgemeinen, 
so  sind  auch  im  einzelnen  die  Kare  durch  die  Gebirgsbewefi;- 
ungen  selbst  vielfach  angelegt  und  hervorgerufen  worden*% 

Die  Crau-Ebene  (Plaine  de  la  Grau),  die  ])roveu(,'alische 
Sahara,  war  Gegenstand  einer  Darstellung  von  Dr.  G.  Bemdt 

*)  Zeitachr.  f.  wisHensch.  Geographie.  8«  p.  146  n.  If. 
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Spezieller  hezielien  sich  seine  Erörtornngeii  auf  die  sofroiiaiiiiteii 
Grand  Crau  (l'Arles.  8io  stellt  in  ihren  äusseren  Umgn^nzungs- 
linien  ein  nahezu  gleichschenkeliges  Dreieck  dar,  dessen  Spitze 
bei  Ai'les  zu  suchen  ist,  nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  der  Rhöne- 
sfcrom  bei  Fourques  in  die  beiden  Mündungsarme  des  Petit  Bhöne 
nnd  des  Grand  Bhöne  sich  teilt,  welche  das  Deltalaod  der 
Gamargae  imisolilieBsen.  Der  nördliche  Schenkel  dieses  Land- 
dreiecks  wird  von  einer  Linie  gebildet,  die,  am  Südhange  der 
Alpinen  entlang  laufend,  Arles  mit  Eygni^rea  verbindet:  der  an- 
dere von  Nordwest  nach  Südost  gerichtete  Schenkel  dieses  Drei- 
ecks kann  zur  Darstellung  gebracht  werden  durch  eine  am  linken 
ITfer  des  Grand  Rhöne  entlang  laufende  Linie,  welche  Arles  mit 
Fos  verbindet.  Eine  dritte,  die  Orte  Fos  und  Eyguieres  ver- 
bindende Gerade  re])rUsentiert  die  Basis  des  Dreiecks,  welche 
sich  au  die  isolierten,  die  Ufer  des  Ktang  de  Berre  umgel)enden 
Höhenzüge  von  Saint  Mitre,  Istres  und  Saint  Chamas  anlehnt. 

„Dieses  merkwürdige  Stück  Land  wird  m  zwei  nahezu 
gleiche  Stücke  geteilt  durch  die  von  Lyon  nach  Marseille  fahrende 
Sisenbahn,  welche  die  Crau  ihrer  ganzen  Länge  nach  von  Arles 
bis  Miramas  in  schnurgerader  Linie  durchsieht  und  gewisser- 
massen  die  von  der  Spitze  auf  die  Basis  des  gleichschenkeligen 
Breiecks  gefällte  Normale  darstellt.  Die  Oberfläche  der  Crau  ist 
keineswegs  vollkommen  horizontal;  dieselbe  senkt  sich  vielmehr 
ganz  allmählich  von  Norden  na(  h  Süden  in  der  Weise,  dass  das 
Niveau  des  Bodens  von  einer  Seehöhe  von  30  bis  40  vi,  welche 
er  am  Südfusse  der  Alpinen  erreicht,  nach  den  Sihnpfen  zu,  welche 
die  Crau  vom  Meere  trennen.  l)is  /.u  einer  solchen  von  nur  wenig 
Meteni  über  dem  ^leen?  sich  erniedrigt.  Sie  zeigt  auch  leichte 
Dei)ressioiien,  welche,  obgleich  sie  gi'össten teils  dtMU  Auge  sich 
entziehen,  doch  erheblich  genug  sind,  um  bei  der  künstlichen 
Bewässerung  des  kultivierten  Areals  berftcksichtigt  werden  zu 
mflssen.  Die  bedeutendste  dieser  Bodensenkungen  ist  das  Thal 
von  Fanfarigoule,  welches  in  der  N&he  von  Rassuen  fast  an  der 
Grenze  des  Steintrümmerreviers  sich  befindet  und  eine  Tiefe  von 
33  aufweist 

Dieses  ganze  zwischen  Arles,  Eyguieres  und  Fos  gelegene 
dreieckige  Stück  Land  ist  nun  mit  Myriaden  von  Steinen  bedeckt, 
welche  nach  ihrer  äusseren  Form  und  Gestalt  ebenso  versrhiedeu 
sind  wie  nach  ihrer  inneren  mineralogischen  Zusammensetzung. 
Die  meisten  dieser  Craukiesel  sind  eitVirmig  gestaltet  und  variieren 
in  der  Grösse  von  der  Dicke  einer  Miiniiei  taust  bis  zum  l'mtange 
eines  Pferdekoj)fes  oder  eines  grossen  Kürbis  Auf  der  Aussen- 
seite  sind  diese  Kiesel  braun,  grau,  gel  blich  weiss  oder  dunkel 
rostfarben,  im  Innem  aber  sind  sie  meist  weiss;  ihre  Masse  ist 
hart)  kompakt  und  feinkörnig  und  zeigt  zuweilen  ein  schwammig 
lockeres  oder  in  Platten  sich  sonderndes  Gefüge,  das  unverkenn- 
bar auf  einen  voraufgegangenen  Zersetzungsprozess  hindeutet 
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Viele  Bind  auf  ihrer  Oberfläche  mit  einem  Überzuge  von  grüuen 
und  gelben  Fleobfeen  bedeckt,  ans  wekiiem  sieh  mit  Sicherbeit 
Hchliessen  liflst^  dass  sie  &lter  sein  mdisea  als  die  swiselien  ihnen 
liegenden  Rollkiesel  sp&terer  Allnvionen,  deren  glatte  und  glänzende 
Oberfläche  der  Verwittening  bisher  mit  Erfolg  widerstanden  nnd 
daher  auch  jenen  ersten  Ansiedlem  und  Pionieren  oiner  sieh 
bildenden  Vegetationsdecke  noch  keine  Freistatt  gewährt  hat." 

Die  Eutstehun^^Hweise  der  Crau  ist  noch  immer  nicht  end- 
ijülti«!^  ont»schie<l(Mi.  Nach  Martins  wärf  sie  (rl'*i'*h  den  Dünon 
des  Utcrsaunies  aui  Kosten  der  Moränen  des  oJit-niali^en  Durance- 
j^Iet8cli«*rs  un«I  der  nnj^elieimMi  Ma<js«'n  älttMcr  Anschwenimunjren, 
<He  das  Bett  dieses  (Jletschers  erlTillrcn .  i^r-hildet  worden.  Die 
Cj'au  wäre  sonach  nichts  anrleres  als  «-in  uii/jccheurer  Schuttkegel, 
eiji  grosses  ^enei^i:te8  Stromdelta,  und  das  ganze  Thal  der  Durance 
von  den  Alpen  des  BonphinA  bis  sam  Däld  von  Lamanon  das 
Sammelbecken  des  in  üun  angehänften  dislozierten  G^esteins. 
plaosibel  diese  Annahme  eines  Transports  der  Crankieeel  durch 
die  Gewässer  der  Durance  auch  erscheinen  mag.  so  manni^rfach 
und  gewichtijiC  ^^ind  die  Bodenken,  welche  ge^en  die  Richtigkeit 
dieser  'l'lir  orie  sieh  erheben,  wenn  man  dieselbe  den  Thatsachen 
l^efronül  MM-hält  und  das  Terrain  der  Crau  nach  seiner  geologisch« -n 
Zusaniniensetzun;^:  mit  vorurt«nlslVei«*ni  Blicke  untersucht  Co»iuan<] 
hat  dies  in  chenso  ;ri-üiidlicher  als  schaitsinni^cr  Weisr  ^i-tlian.*^ 

Alles  zusanniienlasscnd,  hndet  liorndt  Iblgendes.  ..Di*-  Kln-ne 
der  (iramlc  Cran  von  Arles  ist  aus  zwei  jjanz  verschiedenen 
Schichten  von  Nageltiuegesteinen  zusammengesetzt  Die  untere, 
in  welcher  Kalkblöcke  als  Einsohlussobjekte  vorwiegen,  ist  gp- 
hoben,  marinen  Ursprungs,  gehört  geologisch  zur  snbapeoninen 
Formation  und  entstand  gleichzeitig  mit  dem  oberen  laknstren 
Tertiärterrain  der  Basses-Alpes.  Die  obere  Schicht  ist  nidit  ge- 
hohen,  liesteht  aus  Kiesel-,  Granit-,  Porphyr-,  Serpentin-,  Euphotit-. 
A'ariolit-,  Amphibol-  und  Quarzitgesteinen,  denen  nnr  selten  Kaik- 
hhkske  heigemisrht  sind,  gehört  der  qnatemären  Periode  an  und 
ist  oin  Produkt  des  ÜhAnestromes.  Die  qnatemären  Kiesel  dt-r 
(  rau  Meten  eine  Sanimlunir  all  der  Gesteinsarten  dar.  welche  in 
tleii  'riuilern  der  Alpen  anstehend  zu  tinden  sind,  die  dem  Uhone 
ihre  (iewiissei-  znsenden  Die  dem  Durance^jeljiet  entstammenden 
Stücke  sind  daruntei"  nur  sehr  schwach  vertreten,  und  was  wirk- 
lich den  Alpen  des  Dui*auceäyätems  zuzuweisen  ist,  das  ist  nicht 
etwa  unmittelbar  von  den  Gewässern  dieses  Flusses  durch  den 
£ngpass  von  Lamanon  nach  der  Grau  transportiert,  sondern  zu* 
nächst  erst  in  das  Bett  des  Rhöne  hinabgei^rt  und  erst  von  da 
auM  um  das  Westende  der  Alpinen  hemm  nach  der  Ghrande  Cran 
von  Arles  goschaitit  worden.  Dass  die  Gewässer  des  Rhöne  that- 
sächlich  im  stände  waren,  ein  so  gewaltiges  Geschiebematerial 
i)is  hierher  zu  tiansportieren  und  in  solcher  Höhe  über  dem  ge- 
gen wärtigcMi  Stromniveau  abzulagern,  das  erklärt  sich  unschwer 
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aus  tici-  längst  nicht  mehr  iM-zwcitolten  Existenz  iiii^^clieuror 
(Tletscherströuic,  «lie  zu  Anfang  der  «niat^^ruäreu  Periode  den 
grössten  Teil  der  Alpon  uud  des  Jura  bedeckten  uud  auch  im 
Kh6nethale  bis  in  die  Ge^eud  von  Donzere  herabreichten,  wo  noch 
jetst  ein  gewaltiger,  Pierrelatte  genannter  Morftnenblook,  an 
welchen  ein  Dorf  gleichen  Kamens  sich  anlehnt,  Zeugnis  von 
dem  einstigen  Vorhandensein  dieses  mächtigen  Eisstromes  ablegt  % 
Das  Schmelzen  dieses  gewaltigen,  das  ganze  obere  und  mittlere 
Rhonethal  füllenden  Gletschers  musste  die  Gewässer  des  aus  ihm 
abf^iesaenden  Stromes  derart  anschwellen,  ihr  Niveau  so  bedeutend 
erhöhen  und  ihre  Gesch\vindi^j;keit  in  einer  Weise  beschlennijL^en. 
dass  sie  recht  wohl  in  den  Stand  ^^csctzt  werden  konnten, 
Moräuenbhicke  von  so  «Gewalt i^en  Dimensionen,  wie  sie  nicht  nur 
in  der  Grande  Crau  von  Arles,  sondern  auch  weiter  westlich  im 
Litoral  des  Langnedoc  vielfa(;li  /u  linden  sind,  aut"  so  weit«^ 
Strecken  mit  iortzuführen  uud  in  so  ungeheuren  Massen  abzu- 
lagern. JSs  gehören  sonach  die  fQnf  Depots  von  BoUmaterial, 
welche  die  Cranebene  bilden,  nicht  weniger  als  fünf  geologischen 
Perioden  an,  deren  Produkte  man  scharf  aus  eini^dor  halten 
muss,  wenn  man  über  Zusammensetsung  und  Entstehung  der 
Crau  ins  Klare  kommen  will.^ 

8.  Boden-  und  Erdtemperatur. 

Die  Bod  cn  t»' ni  )M' r  a  t  u  r  in  J*awlowsk  bri  Pot«'isliui- <jj 
wird  seit  1S79  dreinud  täglich  und  seit  IhbS  noch  hauliger  am 
einer  Anzahl  von  Thermometern  beobachtet.  E.  Leyst  hat  diese 
Beobachtungen  einer  umfassenden  Untersuchung  unterzogen'), 
und  zwar  sowohl  rücksichtlich  der  Aufstellung  und  Beobachtungs- 
weise der  Bodenthermometer  als  auch  der  Bewegung  der  Bodentem- 
])eratur  selbst.  Es  er^ab  sich,  dass  zur  Darstellung  des  mittlonm 
jährlichen  und  täglichen  Ganges  der  Boden temperatur  in  «icr 
obersten  Erdschicht  (bis  2  mi  Tiefe)  erforderlich  ist.  stündlich 
zu  beobachten,  bis  zur  Tiefe  von  40  cm  »genügen  2-stiin<lliclio 
ßeo])achtung(>n.  Natürlich  gelten  diest^  Angaben  zunächst  nur 
für  Pawlowsk. 

Was  dif  tägliche  Pciio<io  der  Jio(lenT('ni|»e)'atnr  niiltelangt, 
so  ist  dieselbe  in  einer  Tieb'  von  l.G  bereits  ganz  ver- 
»chw^unden.  Der  tägliche  Gaug  bis  zu  1  ni  Tiefe  ist  verschieden 
vom  täglichen  Gange  der  Lufttemperatur,  das  Maximum  am 
Boden  tritt  ]  Stunde  und  das  Minimum  Stunde  früher 
ein.  Die  nichtperiodischen  Schwankungen  sind  imSommer  gering, 
im  Winter  aber  gross.  Wie  zu  erwarten,  wirken  Niederschläge 

*)  Falsaii  **t  rhantro,  Mmi'n.nn  h  ir  ijt'tiln'nqiir  firs  nuf  icm^  fihiftfn^  cf 
du  tenain  errutiquc  de  la  partie  moytnue  du  üaasüi  dit  JiJiimCj  J'ans  et 
Lyon  1880, 

*)  Bepert  f.  Meteorologie  18.  No.  7. 
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cThel)li<  li  aut"  ili»-  Hfxleiuciinx'rarur  ('in.  l)f'soiulers  (iowitterregt^ii. 
Der  EiutluöH  eines  solchen  erstreckt  sich  his  zu  Tiefen  von  .■)  bis 
10  em.  Nach  dem  ßegen  gleicht  sich  die  Temperatur  der  ober- 
sten Schichten  fast  vollst&ndig  ans.  Was  die  jfthrliche  Periode 
der  Temperatnrbewegung  anbelangt,  so  wird  diese  durch  folgende 
Tabelle  viedergegeben,  in  welcher  die  Zahlen  (mit  Ausnahme 
der  auf  6-jäbrigen  Beobachtungen  beruhenden  ffür  3.2  m  Tiefe) 
lO-jährige  Mittelwerte  sind.  A.  0.  V)odeutet  äussere  Erdober- 
fläche, L  0.  innere;  ])ei  jener  sind  die  Temperaturen  dun^  ein 
horizontal  auf  Sand  liegendes  Thermometer  erhalten  worden,  bei 
dieser  durch  ein  solches,  welches  nur  mit  einer  dünnen  Sand- 
tichicht  bedeckt  war,  so  das»  die  Kugel  duichächaute. 


Jährliche  Periode  der 'Temperatur  im  Boden. 


Jan. 

Mftn 

April 

Jaul 

Luft 

 H  QK 

■  t  .04 

 «i  qo 

^^%Jm  »TA 

1  79 

8  70 

14  07 

A.  0. 

-9.23 

-7  69 

—4.66 

4.02 

11.58 

18.45 

I.  0. 

—9.13 

■7.57 

—4.71 

3.78 

11.19 

18.21 

O.Ol  in 

—9.07 

7.52 

—4.66 

3.63 

11.10 

17.96 

O.02 

—8.97 

■7  33 

—4.59 

3.4H 

10.77 

1  t.OO 

0.05 

— b.87 

7.40 

—4.60 

2.98 

10.51 

16.98 

0.10 

—8.41 

7.17 

-4.56 

2.48 

9.89 

16.39 

0.20 

—7.40 

6.52 

—4.29 

1.91 

9.01 

15.54 

0.40 

—4.98 

4.81 

—3.33 

0.88 

7.26 

13.96 

0.80 

—0.71 

1.61 

-1.20 

0.21 

4.17 

10.74 

1.60 

2.64 

1.54 

1.05 

0.95 

2.38 

7.0t 

3.20 

5.46 

1.41 

3.64 

3.13 

2.86 

4.23 

■liili 

Sept 

nkt. 

Nov. 

Dez. 

Jahr. 

Luft 

10.59 

14.41 

lo.or» 

2.89 

—  2.16 

—6.71 

3.10 

A.  0. 

20.14 

10.94 

10.89 

2.44 

—2.64 

—7. OH 

4.44 

I.  0. 

20.05 

17.02 

10.81 

2.49 

—2.49 

-6.94 

4.36 

O.Olm 

19.94 

17.00 

10.84 

2.60 

—2.87 

-6.83 

438 

0.02 

10  58 

16.75 

10.74 

2.73 

—2.17 

—6.68 

4.32 

0.05 

19.31 

16.74 

10.81 

3.14 

—  1.50 

—6.33 

4.32 

0.10 

18.86 

16.59 

10.89 

3.51 

—0.84 

—5.72 

4.32 

O.SO 

18.30 

16.46 

11.07 

4.09 

—0.01 

—4.79 

4.41 

0.40 

17.13 

16.05 

11.34 

5.05 

1.38 

—2.49 

4.79 

0.80 

14.53 

14  65 

11.54 

Ü.Ü8 

3.35 

1.02 

5.28 

1.60 

1061 

12.35 

11.53 

8.80 

6.23 

4.16 

5.76 

3.20 

6.48 

8.37 

9.19 

8.87 

7.81 

6.60 

5.92 

Temporatu  rm» 

['ssun^^en  i ni  Höh r] 

1  ne h  e  zu  Sauer 

l)r  unn 

Böhmen  sind  von  (i.  Pnlnj  im  .Fannur  1890  au.s^^efuhrt  worden  M,  und 
zwar  mittelst  des  sci^eiianiiteu  Teh'thermonn'ters.  Das  grösstenteils  im 
(.Tueiae  nii;dergestossene  Bohrloch  war  bis  70  jti  unter  Tage  ver- 
rohrt und  bis  6  m  unter  Tage  nut  kohleusäurehaltigem  Wasser 
f^füllt.   Die  MeBsungen  wurden  von  6  m  bis  130  m  Tiefe  beim 

^  0  Elektrotechn.  Zeitschr.  1890.  Nr.  52. 
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Niedcr^enk«'!!  und  l)oini  Hcrautzieheii  des  Thci  iiioiarttM  s  in  der 
Axe  des  Bohrloclics  wio  am  Hando  gemacht;  ihn*  MitUdwert«» 
zeigen  von  (5  w  bis  12  m  Tiote  ziemlich  konstante  Wasserton»- 
peratur,  vou  12  tu  bia  '<iO  in  ein  ranches  Ansteigen  und  von  da 
an  bis  130  m  eine Imeare  stetige  Zunahme  der  Temperator.  Unter 
der  Annahme,  dass  bis  30  m  die  Temperaturschwankongen  der 
Erdoberflftohe  sich  geltend  machen,  worden  die  Beobachtungen 
zwischen  30  und  130  m  benntst  zur  Ermittelung  der  Formel, 
nach  welcher  die  Temperatur  T  mit  der  Tiefe  h  im  Bohrloche 
sonimmt.  Dieselbe  ergab  sich  T  =:  1 1.459  08"  +  0.0311 82  (h-^ 30), 
mit  dem  wahrscheinliclien  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Be- 
stimmungen -h  0.0()*^  und  dem  des  Resultates  =  H- 0.02**  C  Aus 
den  Konstanten  der  (ileiehun;;  ergiebt  sich  die  Tietonstufe.  welche 
einer  Temperaturznnalime  von  1**  C.  entspricht  =  32.07  m. 

Die  Temp»' ra  t  iiren  im  Inneren  der  obersten  Erd- 
schichten sind  Gegenstuu(i  inner  m  hurrischen  Untersuchung 
von  H.  Fritz  gewesen^).  Die  beim  Messen  der  Temperatiirou 
der  obeisten  Erdschichten  in  Bohrlöchern,  Bergwerken  und  Tunnel- 
anlagen erhaltenen  Resultate  weichen  sehr  von  einander  ab.  Die 
WftnneleitungsfWgfceit  der  Gesteine,  der  Fanfluas  eindringenden 
Wassers,  die  ZustrGmung  der  Luft  u.  s.  w.  machen  ihren  Einfluss 
dabei  geltend. 

Die  Hesultate  der  als  am  zuverlässigsten  angesehenen 
Messungen  lassen  sich  durch  die  einfache  Formel 

t«  =  1.8  (T  4-  50> 

darsteilen,  wenn  t  «be  beobachteten  Temperaturen  in  Oelsiusgradeu, 

T  die  Tieteii  in  Metern  bezeichnen. 

Die  (T(>Li;t  iiüber8tellung  einiger  berechneter  und  beobachteter 
Teuiperaturwerte  mag  die  Kichtigkeit  darlegen. 


Tiefe 

Temperuturuu 

«irt 

in  Mateni 

bsreohaet« 

beobaobtat« 

der  Keobachtiintf 

Mittel  einer  Anzahl  .lubren- 

:  =  ü 

9.50" 

temperatureu  mitteieuru- 
pftischer  Orte 

3 

9.75 

9.70 

Dresdeu 

27.6 

11. SO 

11.60 

Pari.s,  Observatoire 

223 

2i.lCi 

21.60 

Siierenberg,  huUrlocli 

414 

26.89 

26.60 

» 

n 

669 

35.97 

35.90 

n 

fl 

828 

39.75 

39.40 

fl 

liöÖ 

48.68 

45.25 

ächladebacU 

II 

1390 

50.90 

48.10 

fl 

fl 

1506 

53.02 

52.88 

n 

fl 

162Ü 

54.91 

55.— 

fl 

f» 

niti 

56.50 

56.63 

fl 

f» 

*)  YierteUshraMhr.  d.  natnrf.  Ges.  in  Zürich.  1891.  36.  p.  55. 
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Das  126S.6?//  ticf'f»  Sj)er(^nlior«j^-Bf»lirlocli  in  dor  Mark  Bran- 
tleuburi;  wurdo  durch  dasjenige  von  Schladebach  bei  Dürreu- 
berg  in  der  Provinz  Sachsen  mit  (bei  1650  m  anter 

der  MeeresoberflUohe)  überholt.  Die  in  letzterem  erhaltenen  Tem- 
peraturbestimmuDgen,  namentlich  in  dem  onteren  Drittel,  werdea 
filr  besonders  luverlftssig  ang^esehen.  In  dem  enteren  B<rfuioc]ie 
betrag  die  Mazimaltemperatar48.1®C^  während  die  obige  Formel 
48.7**  ergiebt. 

Graphisch  aufgetragen  Uegen  die  beobachteton  "Temperattir- 

werto  nahe  auf  einer  parabolisc  lu'ii  Kurve.  Die  älteren  Werte, 
wie  diejenigen  auH  Gmhcu  und  Tunneln  bleiben  f%r  die  gleichen 
Tiefen  unter  obigen  Werten. 

Beispielsweise  ergalien: 


Tiefe  Temperatur  Ort  der  lieubachtung 

mo  m  17.4  •  Bex  Bokriecb 

2is.(t  17,25  Rüdersdorf  (Mark  Bian<lenb.)  « 

52J>.0  „  27.75  Neusalzwcrk  „ 

738.5  „  34.0  Orley  Miues  Bergwerk 


Es  bleiben  die  Temperaturen  der  Bohrlöcher  um  4,  die- 
jenige der  Orlev  Mined  (England)  um  3.5^  gegenüber  den  sich 
durch  die  Formel  er^xei)endon  Werten  zurück.  Für  die  Beob- 
achtungen im  Gotthardtunuel  bei  1300  ///  mittlcror  Überlagerungs- 
höhe ergab  sich  eine  Temperntnr  von  30.5**,  während  im  Mont- 
Cenis-Tunnel  bei  \i}7y()  m  Ul)Hrla«;f'ruiig  IJl"  j^eniesson  wurden. 
Hier  betraijrrii  die  Ab\v»Mclmn;;t'ii  <;;u  1  S'\  In  «Ini  Kohlenzechen 
St.  .\Ti(lrt'  dn  Poirier,  Frankreich,  stci«^  soijar  Ix-i  1(K)0  m  Tiefe 
die  IriniPfratur  selten  über  19^.  wahrend  sie  nach  obiger  Be- 
rechinm;.;  im  (resteine  42^  l)etrag(^u  .sollte. 

1  >ie  Teniperatur  de.s  gefrorenen  Badens  bleibender  Eisboden  ) 
betruiit,  bei  einer  mittleren  Luittemperatur  von  —  9.7®  hei 
•Jakutsk 

in  15.2»«  Tiefe  —  T.v^ 
„  3ö  3  ,  „  —  S.U» 
„  116.4  „      „  -.0.6«. 

Ks  iiiiinnt  somit  bei  1  1().5  ///  Tiefe  «be  Temperatur  um  9.1* 
ii:i<  h  unten  zu.  Nach  obiger  Formel  Hollte  .sie  nur  um  7.84*^  zu- 
nehmen. 

In  allen  diesen  Fällen  ma<  hen  sich  ungleiche  Kintiüsse  gel- 
tend, wodurc  h  sich  ibe  /ahlenwerte  wohl  ahnlichen,  aber  nicht 
den  gleichen  Formeln  an.schliesseu  lassen.  Da  ferner  über  das 
Innere  der  Erde  nichts  bekannt  ist,  und  das  tiefste  Bohrloch 
noch  verschwindend  klein  ist  gegen  den  Erdradius  von  (^77  Arm, 
HO  kann  nur  als  KcHultat  der  Rechnung  angesehen  werden,  wenn 
nach  obiger  Hich  gnt  an  die  als  am  zuverlässigsten  geltenden 
Beobachtungswerte  anschliessende  Formel  in  2220  hn  Tiefe  eine 
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Tpni|)eiatur  vou  2000",  im  Erdmittelpunkte  eine  solche  von  33b5" 
herrschen  sollte. 

Vou  einer  niirtleren  'rfUiperiiturzuiiahuie  aiil'  eine  bestimmte 
Tiefe  zu  sprechen,  ist  gerechtfertigt,  nicht  aber  von  einer  solchen 
för  unbestimmte  Tiefen  oder  als  allgemein  geltende.  Das  Speren- 
berg-Bohrloch  ergiebt  bis  828  m  Tiefe  fttr  je  27.3  m  eine  Tem- 
peratununalime  yon  1^  dasjenige  von  Schladebach  fär  je 
«56.5  m  eine  ebensolche.  Für  daa  Eissinger  Bohrloch  fände  sieh 
die  <^oothermiscL(^  Tiefe  zu  2H.9  da  es  bei  628  ?/#  Wasser  von 
32.8^  answirt't.  Nach  obiger  Tormel  sollte  die  Temperatur  etwas 
höher,  33  4^  sein. 

n*'()ba{')itnn;2^en  der  Ho«len  teiiiperatu  r  im  luitur- 
historischen  Mu.seiim  zu  Paris  .sind  bt^reits  von  A.  E.  Bef'(|Ufrel 
begonnen  worden,  und  Ueiirv  Bocijuerel  liut  sie  bis  zum  Winter 
\S\H) — 91  fortgesetzt.  Kini<;e  Krt^ebiiisse  der  letzteren  teilt  er  in 
der  Pariser  Akademie  mit  'j.  l)ie  Kinrichtungen  zur  Messung 
der  Bodentemperatur  sind  derart  getro£Fen,  dass  thermoelektrische 
Kabel  genaue  Messungen  in  Tiefen  von  einigen  Zentimetern  bis  zu 
36  m  unter  der  Erdobe^äche  ermögUohen;  ein  Kabel  liegt  in  einem 
Erdreiche,  welches  mit  Sand  bedeckt  und  kahl,  das  andere  in 
gleichem  Boden,  der  mit  Rasen  bepflanzt  ist.  Die  meisten  Be- 
obachtungen erstrecken  sich  vom  1,  Novendjer  1890  l>is  zum 
31.  März  1891.  Die  Temperaturen  wurden  täglich  umbh  morgens 
und  3  h  nachmittags  abj^eleseu  und  <;raiiliiseh  ein;;ezeic'hiiot. 

An  den  so  ijewoniieueu  Kurv»'ii  tVdlt  zmiaciist  eiue  »grosse,  vom 
IT).  Xoveml)er  bis  zum  15.  Miirz  reichende 'rempc^raturscliwaukung 
auf,  welclie  man  in  allen  Tieten,  wenn  auch  mit  al)nclimontler 
Amplitude  und  einer  foi  tschreiu'uden  Verz<»geruug,  erkennt:  liii- 
die  tiefste  Stelle  beträgt  die  Verspätung  7  bis  8  Tage.  Das 
IntervaU  zwischen  dem  ersten  Maximum  und  dem  Minimum  der 
Temperaturkurve  war  im.  Mittel  52  Tage.  Über  diese  Haupt- 
schwankung lagern  sich  Temperaturschwankungen,  deren  Perioden 
zwischen  6  und  20  Tagen  liegen;  auch  diese  Schwankungen  sind 
mit  abnehmender  .\mplitude  in  allen  Tiefen  erkennbar.  Unter 
der  nackten  Oberfläche  ist  die  Kurve  für  die  Tiefe  0.18  m  sehr 
ähnlich  der  Kurve  der  mittleren  Lufttemperaturen:  ihre  Schwan- 
kunjxen  werden  nach  »ler  Tiefe  schwächer  und  sind  in  7'^  'Vi 
verschwuntien,  l'nter  dem  Käsen  vorschwinden  diese  kurzen 
Oszilhitionen  mit  der  Tiefe  schneller,  und  die  stärksten  sind  kaum 
noch  in  'M)  mi  bemerkbar.  Ans  diesem  Charakter  der  Kursen 
kann  man  t'ol;j;ern,  dass  tler  Käsen  uu  der  Dliertiäche  in  seiner 
Wirkung  auf  tlie  Bodentemperatur  einer  Erdschicht  vou  etwa 
50  em  gleidi  kommt. 

Die  Tagesschwankung  der  Temperatur,  welche  in  der  Luft 
zuweilen  14^  erreicht  hat,  ist  in  allen  Tiefen  bis  73  c?»  merklich 


>)  Coinptes  rendiis  lb91.  IIS«  p.  485. 
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durch  t'iue  Schwuukuii^  vou  finigt'U  Zehntel  Grad.  In  allen 
Tieibn  ausser  bis  1 S  nn  unter  dem  nackten  Boden  ist  die  Tages- 
^  Schwankung  umgokehrt;  d.  h.  die  Temperatur  sinkt  von  6  h 
morgens  bis  3  h  nachmittags  nnd  steigt  während  der  Nacht  Jede 
Temperaturschwanknng  pflanzt  sich  unabhängig  von  der  anderen  ' 
mit  einer  eigenen  Geschwindigkeit  fort» 

Der  Frost  drang  im  allgemeinen  im  kahlen  Boden  bis  Uber 
73  cm  vor,  unter  dem  Basen  nur  bis  30  em,  und  zwar  brauchte 
er  unter  dem  kahlen  Boden  nur  2^«  Tage,  um  IS  cm  Tiefe  zu 
erreichen,  3^/,  Tage  bis  23  cm,  und  für  die  grosseren  Tiefen  war 

die  V»»r/.ögerung  mehr  oder  woni<^or  «rross:  jode  Tiefe  hatte  ihre 
l)(>sondere  Verzögerung.    Unter  dem  Rasen  drang  der  Frost  erst 
bis  5  cni,  nachdem  eine  mittlere  Lufttemperatur  von  —  bis 
—  5"  19  Ta«;e  lan«;  angehalten,   und   erst  naehdeni  sie  30  Ta«;e  | 
angehalten   hatte,  war  die  Tem})eratur  hier  unter  0*'  i^esiinken. 
Nach   weiteren   'S  Tagen   drangen   dieselben   Schwankungen  l»is 
10  an:  auch  hier  war  das  Vordringen  des  Frostes  kein  gleich- 
mässiges,   sondern    für  jede  Periode  ein  verschiedenes.    Am  'M. 
Januar  1^91  fand  sieb,  mit  Ausnahme  der  Schicht  von  60  cm  unter  I 
dem  Aasen,  flberall  die  Temperatur  Null.   Von  diesem  Momente  an 
während  des  ganzen  Februar  wiesen  die  Schichten  von  18  bis 
73  cm  unter  dem  nackten  Boden  und  von  5  bis  30  em  unter 
dem  Hasen  gleichmässig  die  Temperatur  Null  auf:  eine  während 
dieser  Zeit  eintretende,  ganz  betrachtliche  Schwankung  der  Luft>  | 
temperatur  wär  im  Boden  ganz  unmerklich.    Dann  trat  Erwärmung  ' 
auf,  und  zwar  in  den  tiefsten  Schichten  beginnend,  während  in 
den  oberen  Schichten  die  Temperatur  ziemlich  stationär  blieb. 

Ein  eingehenderes  Studium  der  während  dieses  Winters  be- 
obachteten Boden t<>niperaturen  zeigte  eine  interessante  Bestätigung 
der  Fourier'schen  Thc^orie  von  der  Fortpflanzung  der  Wärme  im 
Boden.  Es  war  infolge  dessen  möglich,  aus  den  Beobachtungen 
sowold  die  Längen  der  Wärmewellen  für  die  vorliegenden  \'er- 
surh-<\  r<rliiiltiiisst'  als  auch  die  W;irniel<'itungsfähigkeit  des  Hodens 
in  dein  beziiglichen  Zustande  der  Fi'uchtigkeit  und  Dichte,  in 
dem  die  Beoi)ac.liluugen  gemacht  sind,  zu  berechnen.  Für  die 
Längen  <ler  Wärmowellen  ergaben  sich  Werte,  welche  zwischen 
1.867  fi»  (im  Januar,  als  der  Boden  mit  Schnee  bedeckt  war|  und 
8.032  m  (im  November,  Januar  und  von  Februar  bis  Mars  bei 
Tauwetter)  schwankten.  Die  Wärmeleitungsfilhigkeit  des  Bodens 
wurde  gleich  Ü.0U40  gefunden. 

Eine  Änderung  der  Bodentemperatur  je  nach  der 
Lage   ist  von  F.  v.  Kemer  nachgewiesen  worden^).  Schon 


'}  Sitzber.  (L  Akad.  d.  Wissensch,  i.  Wien.  Hath.-natiinr.  Klasie 
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18t)7  —  bat  Keruer  sen.  im  Linthalc  systematische  Beobacb- 
tongen  der  Bodentemperatnr  angestellt,  und  diesen  reiht  nun  sein 
Solm  eben&lls  dre^ftlaigiB  Beobi^tangen  (1887 — 90)  im  Qschnits- 
tliale  in  den  Stnbaier  Alpen  an.  In  beiden  Beihen  worden  die 
Temperatoren  in  70  cm  Tiefe  in  den  8  Hauptweltgegenden  notiert. 
Dia  erste  Beobachtungsstation  lag  in  7S0,  die  andere  in  1340  m 
Seehöhe.  Es  ergab  sich  an  beiden  Orten,  dass  das  Maximum 
sich  von  SW  nach  SO  und  das  Minimum  von  0  nach  N  verschiebt. 
Im  Innthalo  fand  sich  das  Maximum  am  1 5.  Februar  S  55  ^  W 
und  am  20.  Mai  0  42^8,  das  Minimum  am  7.  Januar  0  H  ^  S  imd 
am  1 5,  Mai  W  83  ^  N.  Im  Gschnitzthale  das  Maximum  am 
12.  Dezember  S  55  <^  W  und  am  12.  Mai  0  40  »  S,  das  Minimum 
am  15.  Januar  0  und  15.  April,  sowie  15.  August  N.  In  den 
einzelnen  Expositionen  tritt  das  Maximum  am  frühesten  in 
am  spftteston  in  SW,  das  Mimnuim  am  frühesten  in  SO,  am 
spätesten  in  N  bis  KW  ein.  Die  Jahresmittel  der  einseinen 
Expositionen  sind: 

V  NO  O  so  8  SW  W  KW 

Lmthal  .  .'9.5*    J0.6«    lU*    12.6*    12.6«  12.7« 

Gflchnltsthal  ».1       M       (.9       7.5       7.8     •  7.8       7.4  6.5. 


4.  Erdmagnetismus. 

Bestimmung  der  erdmagnetisohen  Elemente  im 
nordwestliolien  Dentsobland.  In  den  Monaten  Angost 
und  September  1S88.  hat  Dr.  Eschenhagen  die  erdmagnetischen 
Elemente  an  39  Punkten  des  nordwestlichen  Deutschlands  be-- 
stimmt  mit  Hilfe  eines  Bamberg'schen  maf^netischen  Reise- 
theodolits*). Bei  der  Reduktion  der  Beobachtun;!;en  wurde  als 
Epoche  die  Mitternacht  vom  30.  Juni  und  1.  Juli  I SS8  ange- 
nommen und  die  Werte  der  erdmagnetisohen  Elemente  l'iir  diesen 
Moment  aus  den  stündlichen  Ablesungen  der  Registrierinstru- 
meuto  zu  Wilhelmshaven  ermittelt.    Diese  letzteren  sind: 

Deklination  13*  84.3'  West 
InkUnatioii  67  59.7  Nord 
Intensität  0.178  93  C.  G.  S. 

Mittelst  dieser  Elemente  ergaben  sich  für  die  übrigen  Sta- 
tionen, und  zwar  für  die  angegebene  Epoche  die  in  der  naoh* 
Stehenden  Tabelle  angegebenen  Werte: 


')  Beät.  der  erdmagn.  Elemente  an  40  Stat  im  nordweatL  Dentachld 
Aasgefthrt  im  Auftrage  der  Kaiserl.  Adminllt&t  Berlin  1896. 
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W«cto  Ar  1888  1.  ^«li  e^  'a.  m. 

0  T.  Ov. 

V 

0 

r 

0 

c;  s. 

Aachen  .... 

6  5.1 

50  47.2 

14  27.4 

66  29.4 

0.18852 

Altona  .... 

9  57.0 

53  .•'4.0 

12  32.6 

67  47.9 

0.18051 

Ammm  .... 

8  23.4 

54  38  0 

13  41.9 

0 17514 

Üocham  .... 

7  13.7 

51  29.4 

13  52  8 

66  45.0 

0.18657 

Bonn  

7  5.8 

5048.7 

1358.7 

6814.4 

0.18953 

Borkum  .... 

G  40.4 

53  35.1 

14  19.7 

68  18.6 

0.17775 

Braunschweig .  . 

10  Iii. 7 

52  16.4 

12  6.6 

67  59.4 

0.18.=)38 

Brake  .... 

8  29.0 

53  20.5 

13  45.0 

67  52.2 

0.n9b4 

Bremen  .... 

851.5 

58  2.0 

13 12.8 

67  36.6 

0.18104 

Hromcrhafen  .  . 

8  30.4 

53  32.8 

1331.0 

67  58.2 

0.17945 

Detmold.    .    .  . 

8  51.4 

51  55.3 

13  7.6 

66  49.8 

0.18561 

Dorum  .... 

8  30.0 

53  52.0 

13  12.6 

£llenbogeil .   .  . 

81«.? 

55  8.2 

1848.8 

«kW 

Emden  .... 

7  11.7 

53  22.3 

14  15.5 

68  5.4 

0.17ST6 

Giesäen  

8  40.6 

50  34.4 

13  6.2 

65  58.8 

0.1«'1.")9 

Göttingen  .   .  . 

9  56.6 

51  31.8 

12  28.5 

66  29.9 

0.18806 

Gotha  

10  43.4 

50  56.6 

12  8.9 

66  l.S 

0.19104 

Halle  

11  55.5 

51  30.0 

11  21.4 

66  10  2 

0.101  II 

Hamborg  .  .  . 

9  58.5 

53  33.1 

0.17909 

HannoTer  .  .  . 

942.0 

52  22.4 

12  45  6 

67  0.6 

0.18489 

Iserlohn.  .  .  . 

7  40.2 

51  22.0 

13  25.9 

66  36.6 

0.18692 

Kassel  .... 

9  30.8 

51  20.0 

12  40.3 

66  23.4 

Kleve .  .  .  .  *  . 

6  7.0 

5147.2 

14  27.2 

67  3.6 

0.18469 

KOln  

658.4 

50  58.0 

13  57.4 

68  28.4 

0.188"^ 

Krefeld  .... 

6  34.0 

51  18.8 

14  17.5 

66  46  8 

0.18697 

Kuxhaven  .    .  . 

8  42.5 

53  52.4 

13  9.9 

68  3.4 

0.17s>9 

Leipzig  .... 

12  23.5 

51  20.1 

11  192 

65  59.8 

0.1911b 

List  

828.5 

55  1.5 

1348.2 

0.17400 

Magdeburg .   .  . 

11  40.1 

52  8.0 

11  42.1 

66  52.6 

0.18701 

Marburg .... 

8  46.7 

50  59.6 

13  6.Ü 

66  8  4 

0  191)22 

Meppen  .... 

7  18.3 

52  42.2 

13  5U.4 

67  37.8 

0.18191 

MünstOT .... 

7  36.0 

51  57.S 

1841.9 

67  2.4 

1  0.18527 

Norderney  .   .  . 

7  9.6 

53  42.8 

14  15.5 

68  4.8 

0.1783S 

Oberhaosen .   .  . 

6  51.4 

51  28.3 

14  15.8 

66  50.4 

0.18629 

Oldenburg  .  .  . 

8  14.5 

53  8.4 

13  30.2 

67  45.0 

1  0.18032 

Bheine  .... 

7  25.0 

52  1H.8 

13  53.8 

6714.4 

0.18419 

Uelzen  .... 

10  33.7 

52  58.3 

12  12  6 

67  21.0 

0.1S335 

Wangeroog    .  . 

7  53.0 

53  47.3 

13  46.0 

68  9.6 

0.17810 

Wilhehnshaven  . 

8  8.8 

53  31.9 

13  34.3 

67  59.7 

0.17893 

Zur  Ableitung  der  richtigen  Säkolarvariatioii  \%n)rden  xum 
Vergloiche  mit  den  vorliegenden  nur  die  von  Lamont  185^  ge- 
lieferten Bestimmungen  herangezogen,  jedoch  die  Stationen  gruppen- 
weise voreinigt,  und  zwar  so,  das.s  die  Stationen  zusammeugefasst 
wurden,  welche  in  einem  Vierecke  liegen,  welche.s  von  zwei  auf- 
einander folgenden  Breitengradon  und  zwei  gerade  h^zifterten 
Längengraden  begrenzt  wird.  Dadurch  t  iitsTainlt  n  I  |  Vierecke, 
und  die  folgende  Tafel  zeigt  deren  Zusammensetzung: 
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Deklin.  ,    InUia.  latouaiUit 


SteliM 


IMklin.  1  Inklln.  ilntoasitftt 


Ellenbogen 
List    .  . 


Borkum  . 
Norderney 
gNgeroog 


üuxhalen  . 
Dormn 

Wilhelmshaven 
l^rf-mf'rbaven 
Altona    .  . 


—  7.40 

—  7.40 

—  T.t7 


—  Uelzen  .  . 
-4-  22.G  Brauuachwe 
•f  19j6  IlUgdebnsr. 


.36 


i 


—  4-21.1 


—  8.00 

—  7.70 

—  7.-» 

—  7.f;ir' 


—  1.89  4-20.2 

—  1.87    -H  22.2 

—  1.59  -4-)0.6l 

1  y.>.*  I  20.3* 


—  7.78 


—  1.60  1  +  20.8 


Kleve  .  . 
Oberhansen 
Bochum .  . 
Krefeld  .  . 

Iserlohn 
Müuäber 


—  1.7ä  1  +  2^9 


Oldenbim^ 

Biemen  . 


Meppen 

Rheine 


—  7.80 

—  791 

—  7.74    —  1.52   +  20.1  Detmold. 

—  7.31    —  1.53    4- S    Kasv;».]  . 

—  7.40»  —  1.56*1  +  20.0*,  (juttiugen 

—  6.9S]l— 1.87  (  +  19.6)  ♦ 

—  7.73    —  1.54    +  19  0 

I! Halle.  . 
Leipzig  . 
Gotha  . 


—  7.45  —1.68 


7.61   — 1.66 


+  20.2 


—  7.92  1  —  1.45  I  +»0.6 

—  7  4!»  '  —  l.r)0    +  23.2 

—  7.45*1-  1.65*1  +  21.8* 


—  7.45 
;  —  7.32 

—  7.08 

—  1.34 

—  1.20 
(-0.97?) 

+  22.1 
+  19.0 
+  19.4 

-7.28 

—  1.27 

+  20  2 

—  7  5ß 

—  7.55* 

—  7.68 

—  7.36 

—  7.80 

—  7.45* 

—  1.29 

—  i.bo* 

—  1.61 

-1.58 

—  1.19 

—  1.65* 

+  21  r> 

+  22.7* 
--21.8 
+  24.2 
-^1'.».7 
+  21.8* 

—  7.66 

—  1.54  ;  +  22.0 

—  7.30 

—  7  :n* 

—  7.13 

—  1  45 

—  l.n.ö* 

—  1.31 

+  20.6 
20.1 
+  19.5 

-  7.25 

—  1  ^4 

4-  20.1 

—  7.17 
-6.75* 

—  6.85*j 

—  1.47  +244 

—  1.52*  4-  21.4 

—  1.59*1  +  20.6 

4-  22.1 


Hannover 


—  7^2   —1.63  1+21.9 


—  7  22*,  —  1.61*.  +  19.6 

—  T.30   —1.46  1  +  206 


—  7.26  ,  —  l.i»3  ,  +  2ü.l 


A  achen 
K(ilu  . 
Bonn . 


Marinug 
Giessen  . 


_  7.44«  —1.88»|  + 23.3 

—  7.37  '  —  1.53  4-23.6 
-7.19*  — 1.68*  +19.7 


—  7^3 


—  7.21 

—  7.20 


—  7.20 


-1.66 


+  22.2 


— 1.63 
—  1.48 


i+20.0 
+  219 


—  1.48  '4-21.4 


Bil  den  mit  eioem  *  beceichueteu  W«rt«a  sind  die  direktan  Beobachtungen  Lamout'»  betiutst. 

Die  magnetischen  Elemente  auf  Helgoland  sind 
neuerdings  von  Dr.  Diiderstadt  bestimmt  worden. Der  Beob- 
»chtungspunkt  liegt  in  54 '*  11'  3.5"  nördl.  Br.  und  7"  53'  0  " 
östl.  Länge  v.  Gr.  Eh  ergab  sieh  die  Deklination  für  1S1MI.7  = 
13®  36.60'  W,  die  Inklination  für  Sptl)r.  Is90  (J.IO^  Ortszeit  = 
68°  21.5'  N.,  die  Horizontalintensität  am  selbigen  Tage  S''  bis  S".* 
=  0.177  335.  Bei  der  Inklination  und  Horizontalintensität  ist 
3ine  Kcduktiou  auf  Tagosmittel  nicht  ausgeführt. 

Die  Horizontalintentisät  des  Erdmagnetismno  su 
Katharinenburg  ist  von  1841  bis  1889  regelmftssig  beatimint 
wordon.    Nack  der  Bearbeitung  dieser  Beobachtiingen  durch 


>)  Ann.  der  Hydrographie  1889,  p.  519. 
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Müller  ')  zeigt  dieselbe  täglich  13  Maxinia  und  3  Minima,  welche 
im  Jahresdurchschnitte  auftreten:  Die  Minima  um  3**  30™,  If*  20** 
und  18**  35»;  die  Ifazima  um  5*»  20%  17^  40»  22^  30»;  im 
Juni,  Juli  und  August  febldn  jedoch  das  zweite  Maarimum  und 
das  dritte  Minimum.  Ihre  absolute  Grösse  variiert  recht  be- 
trftchtlich,  denn  während  das  zweite  Minimum  vom  Februar  bis 
Oktober  das  Hauptminimum  ist,  verschwindet  es  fast  im  Januar, 
November  und  Dezember ;  in  diesen  Monaten  wird  das  dritte  das 
Hauptminimum;  das  dritte  Maximum  am  Abende  bleibt  im  ganzen 
Jahrß  das  Hauptmaximum.  Obwohl  die  Variationen  des  Erd- 
magnetismus in  der  Regel  mit  wachsender  Breite  an  Grösse  zu- 
nehmen, sind  die  Amplituden  für  Katharinenburg  (46^50'  n.  Br.) 
grösser  als  für  Pawlowsk  (59^  41'  n.  Br):  wahrscheinlich  ist 
diese  Anomalie  durch  den  grossen  Gehalt  an  magnetischen»  Gesteine 
in  dem  Berge,  auf  welchem  das  Observatorium  von  Katharinen- 
burg steht^  bedingt 

Die  Vergleichung  der  Grösse  der  Amplituden  der  täglichen 
Schwankung  in  den  einsebien  Jahren  mit  den  Belativzahlen  der 
Sonnenflecke  ergiebt  för  beide  angenähert  dieselben  Maxima  und 
Minima;  doch  ist  sonst  ein  deutlicher  Parallelismus  nicht  sa 
konstatieren. 

Der  jährliche  Gang  der  Horizontalintensität  zeigt  ein  Maxi- 
mum im  Juni  und  Juli  und  ein  Minimum  im  Januar.  Die  Über- 
sicht der  Beobachtungen  der  ganzen  Reihe  von  Beohachtungs- 
jahren  zeigt,  dass  in  der  zweiten  Hälfte  unseres  Jahrhundeits 
die  Horizontalintensität  im  Observatorium  zu  JbLatharinenburg 
abgenommen  hat. 

Magnetische  Beobachtungen  im  Lena-Gebieta 
hat  Stelling  im  Sommer  1888  auf  einer  Reise  nach  Jakotak 
angestellt.*)  Sie  ergaben  das  merkwttxdige  Besultat^  dass  ftr 
Jakntsk  die  westliche  Deklination  relat  10^  3'  beträgt ,  ein 
Betrag,  der  nit  mals  frOher  auch  nur  annähernd  in  Sibirien  ge- 
funden worden  ist. 

In  Irkutsk  betrug  die  Deklination  2^  16'  östlich. 

Die   säkulare  Variation  der  magnetischen  De- 
klination in  den  Vereinigten  Staaten  ist  von  Ch. 
Schott  behandelt  worden/*)    Es  werden  für  109  Punkte  die  ein- 
zelnen Werte  mitgeteilt  und  berechnet. 

Magnetische  A  u  1'  n  a  h  m  e  n  im  (i  s  1 1  i  c  h  e  n  B  r  a  s  i  1  i  e  u 
sind  von  Ryckevorsel  und  Engelouburg  in  den  Jahren  1  SSO— 85 
ausgeflShrt  worden.^)   Im  gansen  sind  Bestinunungen  an  niebt 


*)  Repert.  f.  Meteorologie  19.  No.  3. 
*)  Repert.  f.  Meteorologie  18, 

">)  T'iiit«  <1  States  Coast  and  Geodetic  Sorrey  B^ort  1888  Part  1, 
App.  VU.    Wash.  1889. 

*)  Magnetic  Sorvey  of  the  Eastem  Part  of  Brazil.  B.  academie  of  Se. 
at  Amsteraam. 
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weniger  als  149  Punkten  gemacht.  Die  Deklination  ist  dort 
überall  westlich  und  schwankt  zwischen  2*^  und  15^,  die  Inkli- 
nation zwischen  4-  2^^'  und  —  12*^.  In  Parä  und  Rio  Janeiro 
wurden  während  der  Zeit  stündliche,  resp.  mehrstündliche  Varia- 
tionsbeobachtungen  angestellt,  um  die  tägliche  Variation  der 
Deklination  bei  den  absolnten  Messungen  berücksichtigen  zu 
können. 

Der  Wert  der  magnetischen  Elemente  im  Indiselien 
Oseane  för  1S90,0  und  die  SftkalarSademngen  derselben  sind  anf 
Orond  der  zuverlässigsten  Crmittelongen  in  dem  von  der  deutschen 
Seewarte  in  Hamburg  herausgegebenen  ^Segelhandbnohe  ffir  den 
Indischen  Ozean",  mitgeteilt.  „Die  Säkularänderung  der  mag- 
netischen Deklination",  heisst  es  in  der  Erläuterung  dazu  „kann 
im  allgemeinen  in  der  Weise  charakterisiert  werden,  dass  südlich 
einer  Linie  ohne  Anderun":  vom  Kap  der  ^iten  HoÖnuug  bis 
zur  grossen  australischen  Bucht  die  Magnetnadel  sich  gegenwärtig 
um  geringe  Beträge  nach  Westen  bewegt,  d.  h.  es  wird  in  den 
Grebieten  nordwestlicher  Deklination  dieselbe  zunehmen,  während 
sie  in  Gebieten  nordöstliclier  Deklination  abnimml  NdrdMoh  der 
beieiehneten  Idnie  bewegt  sieh  die  Nadel  jährlich  nm  geringe 
Betrftge  nach  Osten,  d.  h.  die  magnetisohe  Deklination  von  nord- 
westliohem  Charakter  nimmt  ab,  wihrend  jene  von  nordöstlichem 
Charakter  zunimmt.  £ine  Ausnahme  bildet  im  äquatorialen  Tejle 
des  ludischen  Ozeans  ein  kleines  Gebiet,  welches  über  Samatra, 
dem  Süden  von  Bomeo  und  über  Java  lagert,  in  welchem  sich 

—  nach  den  neueren  Beobachtungen  im  Observatorium  zu  Batavia 

—  die  Magnetnadel  nach  Westen  bewegt,  und  die  Deklination 
daher,  weil  sie  nordöstlich  ist,  abnimmt.  Die  Werte  der  jähr- 
lichen Änderung  der  Deklination  schwanken  in  dem  Gebiete 
des  indischen  Ozeans  zwischen  4  und  —  ',\  Minuten  (mit  Be- 
ziehung auf  östliche  oder  westliche  Bewegung  der  Nadel). 

Die  Sftknlarftndernng  der  magnetischen  Inklination,  ebenso 
wie  jene  der  Horioontalkomponente,  sind  fOr  das  Gebiet  desi 
Lidischen  Oseaas  nicht  allein,  sondern  überhanpi  weit  weniger 
bestimmt,  wie  jene  der  Deklination.  Die  magnetisohe  Inklination 
nimmt  nahezu  auf  dem  ganzen  Gebiete  zu,  d.  h.  es  wird  die  be- 
treffende Inklination,  die  nördliche  oder  südliche,  allenthalben 
grösser.  Zieht  man  einen  Augenblick  den  Verlauf  des  mag- 
netischen Äquators  in  Erwägung,  so  wird  auf  dem  ganzen  Ge- 
biete (wieder  mit  Ausnahme  des  Arabischen  Meeres  und  des 
Meerbusens  von  Bongalen)  die  südliche  Inklination  grösser.  Die 
Beträge  schwanken,  wenn  man  absieht  von  den  ziemlich  erheb- 
lichen Werten  in  der  Nähe  des  Kap  der  guten  Ho&iung,  zwischen 
0  nnd  4' 4  Minuten. 

Die  mittlere  Sftknlarftnderuug  der  magnetischen  Horisontel- 

^  Annalen  der  Hydfogiaphie  1891.  p.  409  n.  ft. 
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intensität  wird  in  Einheiten  der  vierten  Dezimale  nach  Gauss 
gegeben.  Es  scheint  dieselbe  gegenwärtig  0  zu  sein  auf  einer 
Linie  von  Sansibar  durcli  den  Indischen  Ozean  nach  Anjer  und  weiter- 
hin nach  den  Carolinen.  Südlich  von  dieser  Linie  nimmt  die 
Horizontalintonsitftt  ab,  auf  50  ^  südi  £r.  jährlich  um  36  Einheiten 
der  vierton  Dezimale.  NOrdlioh  Ton  der  KnUHitie  ulmmi  die 
Horüontaluitensitftt  mit  der  Zeit  erreicht  aber  anseheiiieiid 
im  Indischen  Oseane  keinen  grosseren  Wert  als  18  Einheiten  der 
vierten  Desimale^. 

Anomalien  der  Verteilung  des  Erdmagetismus 
im  zentralen  Russland  sind  von  A.  Tillo  nachgewiesen 
worden.*)  DersoHjo  <^iebt  auf  Grund  seiner  Ermittelungen  fol- 
gende Werte  für  einzehie  Orte: 

Ort  DeUinatioii        Ti,lrMi.>»inn     Horizontale  Totale 

NepohaeTO  +480  örtL                              0.11  0.84 

Visloie  —33  westl.                                0.40  0.65 

Kisselevo  —38  westl.  +63              0.33  0.72 

Sobiniuo  +30  östl.  +60             0.38  0.75 

PetaropadtolEa  —30  westl.  47A           0.10  0.80 

Wfthrend  die  grOsste  Entfernung  zwischen  den  genannten 
Orten  nicht  mehr  als  12  ibfi  betrigt^  schwankt  die  Deklination 

um  86^  die  Inklination  um  29®.  'Die  normalen  Werte  des  Erd- 
magnetismus für  den  untersuchten  Bezirk  wären:  Deklination 
1**  westlich,  Liklination  64®,  horizontale  Intensität  0.21,  totale 
Intensität  0.4 S.  Die  geologische  Beschaffenheit  des  Bodens  — 
soweit  sie  bekannt  ist  —  giebt  keinen  Schlüssel  lur  Erklärung 
dieser  ausserordentbchen  Anomal ion 

Die  Ursache  der  magnetischen  Anomalien  ge- 
wisser Ortlich keiten  wird  teiU  auf  störende  Erdströme, 
teils  auf  das  Vorhandensein  magnetischer  Gesteine  im  Boden 
zorückgeftüirt  A.  W.  Rflcker  hat  die  letitere  Hypothese  einer 
eingehenden  experimentellen  PrOfung  in  der  Weise  unterworfen, 
dass  er  eine  Beihe  von  Gesteinsproben  auf  ihre  Magnetisiemngs- 
fthigkeit  untersuchen  liess,  und  nachdem  dieselbe  festgestellt  war, 
berechnete  er,  in  welcher  Tiefe  und  Ausdehnung  bestimmte  mag- 
netische Qesteine  vorhanden  sein  müssen,  damit  sie  an  der  01)€)r- 
fläche  magnetische  Wirkungen  henrorbriogen,  welche  den  bei  den 
Vermessungen  gefundenen  gleich  kommen.  Die  Messungen  der 
Magnetisierbarkeit  der  wichtiirsfon  l'iir  dio  Verhältnisse  Eng- 
lands in  Frage  kommj^ndcn  (n-steine  wurde  von  Highfield  und 
Jarrat  ausgeführt.  Es  wurden  die  von  ihnen  gefundenen  Wert^. 
im  besonderen  die  für  den  Mull-Basalt  ermittelten,  der  Berech- 
nung zu  gründe  gelegt  und  die  wohl  zulässige  Annahme  ge- 
macht, dass,  ähnlich  wie  beim  Eisen,  die  Magnetisierbarkeit  der 
Qesteine  bei  hohen  Temperaturen  verschwindet,  so  dass  nur  eine 


1)  Oompt.  xend.  98.  p  980. 
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Schiebt  der  Erdrinde  von  besohrftnkter  Tiefe  in  Frage  kommen 
kann.  So  wurde  in  der  That  eine  Verteilung  solcher  Massen  ge^ 
fanden,  welche  an  der  Oberfläche  magnetische  Stömnj]^eü  von 
derselben    Grössenorduung   wie   die   beobachteten  hervorrufen 

würden 

Über  die  magetischen  Anomalien  in  Frankreich  und 
England  hat  sich  Mascart  auf  der  britischen  Naturforscher- 
▼ersanunlnng  m  Leed«  verbreitet*). 

„Die  Isogonenkarto  zeigt  sniAdhst  eine  Anomalie  in  der 
Bretagne ;  das  Störongsientram  Uegt,  wie  man  schon  ans  dem 
uiToUstindigen  Materiale  erkennt,  bei  Pontiyy;  die  Isogonen 
biegen  da  gegen  KW  um,  drängen  sich  bei  Moriaix  zusammen 
vnd  scheinen  sich  den  Küstenlinien  anzuschmiegen.  Eine  zweite 
Anomalie  entdeckte  Moureaux  bei  Chartres. 

Der  vorlänfigo  Entwurf  der  IsoQ;onon  in  Frankreich  zeigt, 
dass  sie  nur  im  Norden  einen  ziemlich  regelmässigen  Verlauf 
haben.  SeU)st  in  der  Breite  von  Aiuieus  zeigen  sich  jedoch 
schon  Unregelmässigkeiten,  welche  sich  bis  zu  den  Ardennen  er- 
strecken. 

Die  Isogone  15'*  20',  welche  am  1.  Januar  1890  durch 
Fnris  geht ,  verlftoft  nicht  bis  Orleans,  sondern  biegt  nach  SSE 
bis  Gien  ab,  kehrt  mit  einer  scharfen  Biegung  um,  yerl&nft  dann 
gegen  NW  bis  Hondan.  Zieht  man  mehrere  Isogonen  f£lr  je 
10'  Unterschied  der  Deklination,  so  haben  alle  eine  llhnliche 
(Gestalt  vom  Kanäle  nach  S  hin,  soweit  das  bisherige  Nets  reicht. 

Vergleicht  man  die  wahren  Isogonen  mit  einem  Systeme  regel- 
mässiger Kurven,  so  kann  man  ans  den  Differenzen  „isanomale" 
Kurven  konstruieren.  Es  hat  den  Anschein,  als  würde  der  Nord- 
pol der  Nadel  beiderseits  von  einer  Linie  angezogen,  welche  bei- 
läufig durch  Fecamp,  Elbeuf,  Rambouillet,  Chateauneuf  zur  Loire 
zieht  und  einen  Winkel  von  25^  bis  30"  mit  dem  geographischen 
Meri<liane  einschliesst.  Längs  dieser  Linie  zeigt  sich  auch  eine 
Zunahme  der  Inklination  und  eine  Abnahme  der  Horizontalkraft. 

Wenn  man  eine  geologische  Karte  dieses  Gebietes  betrachtet, 
findet  man  da  nnr  KiJk  nnd  Kreide.  Es  sind  anch  die  magne- 
tischen Deformationen  hier  regelmässiger  als  über  solchem  Ge- 
steine, bei  dem  man  gewöhnlich  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel 
bemerkt.  Im  letzteren  Falle  ist  es  überhaupt  schwer,  Kurven 
za  ziehen.  Die  Ursache  der  Anomalie  in  dem  grossen  Gebiete 
ist  noch  unbekannt;  es  scheint  jedoch  ein  Zusammenhang  mit 
der  Anomalie  zu  bestehen,  welche  Hücker  und  Thorpe  jenseits 
des  Kanals  gefunden  haben. 

Mascart's  Mitteilung  veranlasste  Herrn  Rücker  zu  einer  ge- 
naueren Untersuchung  des  Zut^ammeuhaugcä  zwischen  den  Auo- 


n  Proceedings  of  the  Koyal  Society  Ibyi.  4f>.  Nr  295.  p.  505. 
Natnre  48.  p.  617.  Auszug  a.  d.  Metemrol.  Zeitsohrift  1891.  p.  275. 
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malien  auf  beiden  Seiten  des  Kanals.  In  England  besteht  eine 
„Gratlinie"  (ridge  line,  eine  Linie,  welche  den  Nordpol  scheinbar 
anzieht),  deren  Richtung  im  allgemeinen  mit  derjenigen  der 
paiäoizischen  Axe  zusammenfällt.  Sie  geht  durch  Süd- Wales  und 
das  Themsethal,  biegt  dnroh  Kent  nach  8  ab.  Bei  Beading  er- 
reicht die  Störung  ein  Hazünum;  von  da  sieht  eine  Absweigung 
nadi  8  zam  Kanäle;  die  Karte  von  B&oker  und  Thorpe  leigt, 
daas  dieser  2Sweig  wenig  westlidh  von  Selsey  Bill  das  Meer  er- 
reicht. Die  Yon  Mascart  erwähnte  Gratlinie  würde  in  der  Ver- 
längerung die  englische  Küste  bei  Portsmonth  eneiohen.  Beide 
Linien  schneiden  einander  im  Kanäle;  man  kann  also  mit  Recht 
vermuten,  dass  eine  Verliindnng  durch  den  Kanal  besteht.  In 
Grossbritannien  sind  zwei  Grathnien  ilhov  sedimentärem  Gesteine, 
wo  demnach  die  Anziehung  aus  grosserer  Tiefe  stammen  miiss. 
In  beiden  Fällen  verlaufen  die  Gratlinien  in  ziemlich  gerader 
Richtung.  Die  eine  im  Süden*  von  8t.  Bride 's  Bay  bis  Kew, 
etwa  15U  miles;  zwei  andere,  je  75  miles,  von  Wainfleet  nach 
Market  Weighton  und  von  hier*  nach  Bibblehead  aeigen  jene  Art 
der  Stetigkeit,  die  man  an  Gebirgsketten  kennt  —  Die  Grat- 
linie Ton  Gh&teauneuf  nach  F^camp  ist  nur  eine  sckwaoh  ge- 
krOmmte  Kurve  von  circa  150  miles;  der  ndrdliohe  Teil  ist 
siemlick  -geradlinig  auf  einer  Strecke  von  100  miles,  und  man 
kann  annehmen,  dass  er  nook  weitere  SO  miles  im  Kanäle  so 
verläuft,  dann  bei  Annäherung  an  die  englische  Küste  die  Rich- 
tung ändert.  Ähnlich  findet  man  auch  magnetische  Indizien  dafür, 
dass  die  j»i\laozoische  Axe  den  Kanal  von  Irland  durchzieht. 

Die  englische  und  die  französische  Gratlinie  treften  einander 
östlich  von  der  Insel  Wiglit,  fast  in  der  Veränderung  der  gi'ossen 
Verwerfung  dieser  InseL  —  Nach  allem  hat  man  guten  Gruud, 
anzunehmen,  dass  die  von  Reading  abzweigende  Gratlinie  den 
Kanal  durchkreust  und  sich  in  Frankreick  fortsetst.  Die  Störung 
beträgt  bei  Gosne  (an  der  Loire)  36';  so  grosse  Abwehskungen 
sind  in  England  gar  nickt,  in  Sekottland  und  Irland  nur  bei 
Basaltgestein  beobachtet  worden.  Die  grössten  Anomalien  in 
England  sind  bei  Melton  Mowbray  und  Loughborough  auf  gutem 
Boden,  aber  schon  in  der  Nfthe  des  vulkanischen  Gesteins  von 
Charwood  Forest." 

Eine  neue  Theorie  der  Erscheinungen  des  Erd- 
magnetismus hat  Bigelow  aufgestellt,  indem  er  auf  die  Be- 
wegun^x  der  Erde  innerhalb  des  Äthers  zurückgreift 

„Wie  uumer  auch  der  Atlier  in  Wirklichkeit  beschaffen  sein  mag.  er 
besitzt  ffewisB  die  Eurenschalt,  die  WIrkmw  von  KrSiten  su  ttbennittelD. 
Wir  bähen  nun  auf  der  Erde  swd  Kraftfelder  su  unteracheiden,  die  aber 

^1  American  Journal  of  Science  [3.]  4L   1691.  p.  76.  Meteorolog. 

Zeitschrift  Ibül.  p.  192. 
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beide  durch  die  Sonne  hervorg^ebracht  sind:  da»  eine  von  ihnen  ist  das 
Strahleiifeld,  das  andere  das  Feld  der  Korona.  Das.  Strahlenteld  breitet 
rieh  geimdlinig:  durch  den  ^^'eltranln  ans,  und  seine  Änssernngen  sind  die 
Erscheinungen,  die  gewöhnlich  i\h  T*hänomene  des  Äthers  bezeichnet  werden, 
Wärme  und  Licht  Seine  Richtuu><en  g-e^en  die  Erde  fallen  mit  der  Ebene 
der  Ekliptik  zusammen.  Ein  gleichzeitiges  Studium  der  elektromagnetischea 
Uchttheorie  und  der  neuen  Entdeckungen  Uber  elektrische  SohwingangeE 
fOhrt  zu  der  Vermutung,  die  hier  vertreten  wird 

Von  dem  Koronafelde  hat  der  Autor  gezeigt,  dass  es  von  denselben 
Kräften  herrührt,  welche  die  Sonnenkorona  anfweist,  von  welcher  es 
eigentlich  nur  die  unsichtbaie  l  ui  tsetzun«?  ist.  Die  zweite  VoraossetEimg 
ist  nnn  die,  da.s8  das  Koronafeld  in  der  Nähe  der  Erde  senkrecht  pegen 
die  Ekliptikebene  gerichtet  ist.  Er  zeigt,  dass  man  die  relative  Intensität 
dieser  oeideii  Felder  durch  die  beobachteten  Sohwankimgeii  der  Hagnet- 
midel  ermittelii  kann. 

Die  Lösunjr  dieses  Problems  hänert  ab  von  der  Ermittlung  der  gegen- 
seitigen Wirkung  der  Verteilunü:  des  Magnetismus  bezüglich  dreier  l'ole, 
welche  der  Verfasser  als  permant  ntt'n  Pol,  als  liotationspol  und  als  Trans- 
lationspol bezeichnet.  Diese  Pole  verändern  ihre  Lage  m  einer  täglichen, 
jährlichen  und  säkularen  Periode,  die  aber  von  bekannten  astronomischen 
Gesptzen  bestimmt  ist.  So  waiidert  der  permanente  Pol.  also  der  Pol  des 
permanenten  Magnetismus  der  Erde,  in  derselben  Hemisphäre,  in  der 
sich  die  betreffende  Station  beflndet«  in  einer  säkularen  Periode  von  langer 
Daner  in  der  Erdkruste  hemm,  und  er  rotiert  täglich  um  die  Erdaxe.  Der 
Rotationspol,  also  der  Pol  des  induzierten  Magnetismus,  ist  we^en  der 
Erdrotation  ein  augenblicklicher,  je  nach  der  Induktion  an  verschiedenen 
Stellen  auftretender  Pol,  der  stets  nur  wenige  Grade  von  der  Sunne  weg 
g-erichtet  ist  und  nahezu  in  der  Ekliptikebene  gelegen  ist.  Endlich  der 
Translationspol,  also  der  Pol  des  induzierten  Magnetismus,  der  von  der 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  henrllhrt,  liegt  nahesa  in  der  Erdbahn, 
wo  dieselDe  die  Erde  schneidet,  und  ist  eben&liB  ein  instantaner  PoL 

Nach  einer  Diskussion  der  nm thematischen  Analyse,  welche  die  Lösung 
des  Problems  erfordert,  besonders  bezüglich  der  Laure  der  drei  Pole,  der 
Zosammeusetzung  des  Feldes  etc.,  geht  der  Verfasser  zu  dem  Beweise 
fibert  dass  ein  yollständiges  Studium  dieses  Problems  snr  Aufstellung  von 
Bedingnngsgleichungen  für  die  Beobachtungen  führen  müsse,  deren  T>n>iitig 
die  unbekannten  Grössen  giebt,  insbesondere  die  verwendeten  Konstanten 
und  die  Kräfte  der  zwei  kosmischen  Felder.  Wenn  diese  erhalten  sind, 
dann  können  wir  mit  neuen  Daten  an  die  Erforschung  der  Gesetze  der 
Solar])hy.sik  herantreten  So  wird  wahrscheinlich  die  Magnetnadel  auf  der 
Erdoberfläche  sich  zu  dem  Spektroskope,  zu  dem  Polariskope  und  dem 
Bd^^  gesellen  ak  ein  Instrument,  um  die  Komititntion  der  Sonne  sa 
enorscnen. 

Einige  daraus  gezogene  Foljfeningen  sind  die  folgenden:  Lange 
Perioden.  —  Die  Variationen  in  der  Intensität  der  Soiinenthätigkeit 
verursachen  korrespondierende  Schwankungen  in  den  ivraftteldern,  die  sich 
als  56-jährige,  als  11 -jährige  oder  andere  Perioden  erwiesen  haben.  Sind 
dieselben  nur  vereinzelt,  so  verraten  sie  sich  als  erdmagnetische  Störungen. 
Da  aber  die  Pole  der  KoroTui  nicht  mit  den  Poh-ii  der  Kotationsaxe  der  Sonne 
zusammenfallen,  su  treten  aiil  dir  Erde  Veränderungen  in  dem  Kraftfelde 
der  Korona  ein.  die  zu  einer  2()-tägigen  Periode  Veranlassung  geben. 
Jährliche  Periode.  —  Die  Variation  der  Komponenten  der  Kraftfelder 
im  Vereine  mit  dem  Wechsel  der  Lage  der  drei  Pole  gegeneinander  und 
die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  ihrer  Bahn  bringen  die  jährliche  Periode 
hervor,  die  elM-nfalls  heiden  Hemisphären  gemeinsam  ist.  Tägliche 
Periode.  —  Die  Lage  irgend  einer  Beobachtungsatation  ist  bezilcrlich 
des  permanenten  Poles  eine  konstante;  aber  beide^  die  Station  wie  der 
permanente  Pol  bewegen  sich  relativ  gegen  die  swei  augenbUeklichen  Pole 
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während  eines  Tages,  nnd  dies  ist  die  Ursache  der  tfigliobeii  ost-  und  weit» 
w&rts  gerichteten  Schwankungen  der  Nadel. 

Die  Verteilang  der  Elongationen.  —  Die  swd  instantaiieii 

Pole  haben  eine  solche  Lftge,  dass  sie  die  lebhafte  HeweernnjE:  der  Nadel 
morerens,  Vormittages  und  zeitlich  nachraittag's  bestimmen,  da^eireu  sie  wäh- 
rend der  Nacht  fast  ruhip  lassen.  D  e  nachmittägige  Abweichung  tritt 
an  jeder  Station  während  des  ganzen  Jahres  zur  selben  Stunde  ein,  wie 
ja  auch  die  Lage  des  Eotation^poles  verhältnismässig  fix  bleibt  Die  zwei 
Morgenelongationen ,  die  um  zwei  bis  drei  Stunden  sich  verschieben, 
folgen  dem  Wechsel  in  der  Lage  des  Translationspoles,  je  nachdem  sich 
derselbe  ost-  oder  westwärts  um  einen  Winkel  von  45®  bewc^  Die  hanpi* 
sächlichste  neutrale  Stolle,  die  eine  Stunde  oder  etwas  mehr  vor  Mittag 
eintritt^  fällt  mit  der  Verzögerung  der  Phase  des  Kotationspoles  zusammen. 
Dm8  hier  drei  scharf  bestimmte  Abweichungen  Torhanden  sind  und  eine 
seitlich  gans  unbestimmte,  stimmt  überein  mit  der  Zmeirnnenwtwmg'  der 
Kräfte,  flie  von  einem  Quadranten  der  Erde  ausgehen. 

Die  Breite.  —  In  der  Nähe  des  Kotationspoles  erreicht  das  Potential 
ein  Maiimnm  nnd  mlninit  nnn  naeh  einer  Fnnktiott  der  Wlnkeldirtus  »b. 
In  der  Nähe  des  ^ßnmdAtioiispoles  erreicht  es  ein  Minimum  und  wichet 
mit  einer  Annähening  an  die  permanenten  Pole.  Die  PolarrpEnonen 
stehen  deshalb  hauptmchlich  unter  dem  Einflüsse  des  Translatiundpoles 
and  haben  ein  einsiges  dentliehee  Kaximnm  nnd  Ifinininm;  die  mittierea 
Brdten  sind  beiden  Polarverteilungen  unterworfen;  die  iiquatorealen 
Gegenden  kommen  einmal  unter  den  Einfluss  einer  nördliohtn,  dann 
wieder  unter  den  einer  südlichen  Resultante  der  nich  zusammentue tzeuden 
Wirkungen. 

I)ie  entgegengesetzten  Elongationen  der  Nord-  und  Süd- 
hemisphäre. —  Der  nördliche  permanente  Pol  ist  umgeben  von  einer 
magneti.schen  Kraft  der  einen  Art,  der  südliche  von  der  der  anderen  Art; 
der  Hotationspol  nnd  der  Trandationspol  haben  aber  nnr  eine  Art  y<m 
Magnetisrans  rinc"»  um  sich  herum:  ob  nnn  diese  Kräfte  dasselbe  oder 
das  andere  Zeichen  haben  mö^en,  gewiss  bringen  sie  gleichzeitiir  in  der 
nördlichen  und  ettdlichen  Hemisphäre  entgegengesetzte  Beweguiigen  der 
Nadel  hervor. 

Die  Störungen  —  Die  Induzierten  magnetischen  Kräfte  können  auch 
im  Innern  der  Erde  verfolgt  werden,  und  es  sind  ähnliche  Gesetze,  die 
ihren  Verianf  bestimmen,  wie  jene,  die  bei  der  Disknesion  der  Induktionen 
innerhalb  der  Atmosphäre  angewendet  werden.  Es  i-st  nun  jeder  Grund 
zu  der  Aunahnie  vorhanden,  dass  diese  Strömungen  in  Verbindum,'  mit  der 
freien  Luttelektrizität,  da  die  Luft  ein  heterogener  Leiter  ist,  und  die 
magnetischen  Kräfte  ach  gewies  nicht  ToUständig  in  Wärme  nnuetMn» 
vollkommen  hinieiohen,  nm  die  Eiecheinnngen  der  plOtiÜBlicii  StOrongoi 
zu  erklären.'' 


5.  Volka^ismus. 

Die  letnte  Emption  der  Insel  Volonno  wird  yon 
Silveetri  boschrieben').  Sie  begann  188S  mit  einem  Aschenans- 
wnrfe,  nachdem  Volcano  seit  1771  bis  dahin  nur  den  Charakter 
einer  Sollatare  gehabt  hatte.    Nach  und  nach  wnrde  der  ganze 

Kraterhoden  lortgesprengt  und  zuletzt  glühende  Bomben  l>i»  zu 
3  /// Durchmesser  emporgeschlondcrt.  Die  A.schonsiuile  soll  \i\  km 
Höhe  erreicht  lialien,  auch  dauerten  die  Explosionen  bis  zum 
Juli  lSb9  fort.  Höchst  seltsam  ist,  dass  nach  Silvestri  nicht  die 

*)  Compt.  rend.  ]$9I.  109.  p.  241. 
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geringste  Spur  von  Erdersohütternngen  wahrgenommen  wurde^ 
indem  der  Seismograph  selbst  im  Krater  keinerlei  Bndpnstösse 
anzeigte,  nur  unmittelbar  vor  den  Explosionen  verriet  der  Queck- 
Silberhorizont  ein  leichtes  Erzittern. 

Den  Zusammenhang  der  Thätigkeit  im  Ve  8  u  v  - 
krater  mit  derjenigen  der  Solfatara  des  Vesuvs  suchte 
Palmieri  durch  regelmässig  fortgesetzte  Beobachtungen  der  Sol- 
fatara zu  ermitteln.  Er  stellte  einen  Wächter  an,  welcher  täg- 
liche Anfseichnnngen  über  die  in  vier  Stufen  geteilte  Intensität 
der  Solfataraihfttigkeit  machte,  wahrend  er  selbst  anf  dem  Vesnv- 
Observatoriom  sowohl  die  Ranch-  nnd  Eniptionserscbeinnngen 
des  Kraters  beobachtete,  als  auch  die  Bodenerschütterungen  an 
seismometrischen  Apparaten  an  beiden  Orten  registrierte.  Die 
nun  fast  dreijährigen  gleichzeitigen  Beobachtungen  lassen  deut- 
lich erkennen,  dass  während  dieser  Zeit  (ISSS  bis  ISUO)  die 
starken  Thätigkeiten  beider  ziemlich  oft  zusammenfielen,  obwohl 
auch  Zeichen  einer  Autonomie  und  Unabhängigkeit  der  beiden 
vulkanischen  Erscheinungen  nicht  fehlen;  besonders  erwähnens- 
wert ist,  dass  die  kleinen,  von  den  A|){)araten  aufgezeichneten 
Erdstösse  beiderseits  stets  zusammcntielen.  Wie  ferner  am  Vesuv 
das  Anwachsen  der  Thätigkeit  an  den  seismischen  Apparaten 
stets  gefolgt  war  von  einer  stärkeren  Thätigkeit  des  Kraters,  so 
entsprach  anch  an  der  Solfatara  der*  stärkeren  Erschüttemng  der 
Apparate  ein  höherer  Ghrad  von  Solfatarath&tigkeit.  Von  dem 
Stande  des  Barometers  erwies  sich  die  grössere  oder  geringere 
Fnmarolenthätigkeit  nnabliängig.  Hingegen  war  die  Fmnarole, 
mit  wenig  Ausnahmen,  lebhafter  zur  Zeit  der  Syzygien,  gerade 
so  wie  auch  der  Vesuv  in  diesen  Zeiten  eine  lebhaftere  Thätig- 
keit entwickelte 

Der  Vulkan  Mount  Hood  in  den  nordamerikanischen 
Kaskaden  ist  von  Dr.  J.  Roll  Ijestiegen  worden  *),  Er  erreichte 
in  11000  Fuss  Höhe  den  Grat  des  Berggipfels  und  fand  hier, 
eingeschlossen  von  Lavastücken  und  umgeben  von  Schnee  und 
Ebb,  eine  ebene  Fläche -von  der  Grösse  eines  Wohnnmmers,  welche 
mit  freudigem  Ghrfln  bedeckt  war.  „Sie  erwies  sich  aus  Moosen 
gebildet,  unter  denen  ich  Ceratodon,  Brynm  und  Olygotrichum 
unterscheiden  konnte,  obgleich  sie  sehr  verkümmert  waren. 
Zwischen  ihnen  grünten  auch  einige  kleine  Famkräutchen.  Wir 
hatten,**  schreibt  der  Beobachter,  „bald  den  Grund  der  sonder- 
baren Vegetation  entdeckt.  Aus  zahlreichen  Öffnungen  von  1  rm  bis 
1  Fuss  Durchmesser  strömte  stossweise  heisser  Wasserdampf, 
aus  einigen  auch  schweflige  Säure,  Schwefelwasserstotl*  und 
Kohlensäure.  Die  kleinen  Krater  waren  meist  rund  und  im 
Inneren  mit  einer  grünen,  schleimigen  Alge  ausgekleidet.  Die 


*)  Natnrtorscher  j).  23, 
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Hitze  des  ausHtrtniienilen  AVasserdanipfes  war  so  ^^^88,  dass  man 
die  Hand  niclit  in  dio  Öffnung  halten  konnte.  Ich  schnitt  einige 
der  kleineren  Krater  mit  dem  Messer  aus  und  nahm  sie  mit. 

Eine  Strecke  weiter  und  etwas  höher  gelegen  fand  sich  ein 
grSsflerer,  5  m  langer  und  1  m  breiter  Krater,  der  vom  Fels- 
blöcken dicbt  umlagert  war.  und  ebenfalle  heissen  Wasserdampf 
ansstrdmte,  in  welchem  mein  Begleiter  das  in  einer  Proviant- 
bücbse  sorückgebliebene  Fett  schmelzen  konnte.  Im  Umkreiae 
▼on  zwanzig  Schritten  fluiden  wir  noch  etwa  zwanzig  Ueinero^ 
•  oft  nur  zollbreite  Ötfnungen,  zum  Teile  mit  Moos  umgeben  und 
mit  Algen  ausgekleidet.  Etwas  oberhalb  derselben  lag  auf  einer 
kleinen  Erhöhung  ein  grösserer,  zusammengestürzter,  toter  Krater, 
der  frühere  Giptt^lkrater  des  Berges.  Neben  ihm  erhob  sich, 
aus  fast  senkrecht  aufsteigenden  Andesitwänden  gebildet,  die 
letzte  etwa  20l)  Fuss  hohe  Spitze  df\s  Berges,  die  wir  nicht  er- 
klimmen kf>nnten.  Wir  liessen  uns  dann  am  liaiide  des  Kraters 
nieder,  um  die  Aussicht  zu  geniessen. 

Eine  Stande  mochte  vergangen  sein,  und  Mittag  war  YOt- 
über,  als  ein  östlicher  Lnftstrom  nns  plötzlich  in  Wasserdampf 
einhüllte  und  nns  Kohlens&ure  nnd  Schwefeldttnste  ins  Oesicht 
trieb,  welche  die  Luft  weithin  trübten  und  nns  zu  ersticken 
drohten,  so  dass  wir  schnell  unseren  Standort  verlassen  mussten. 
Eine  Wolke  umlagerte  den  Gipfel  des  Berges  auf  einige  Augen- 
blicke, um  sogleich  ^^neder  zu  verschwinden.  Einigen  erneuten 
Dampfausbrüchen  folgte  ein  eiskalter  Wind.  Wir  traten  daher, 
nachdem  wir  noch  Schwefelkrvstalle ,  Lava,  roto  Thon-  und 
Basaltstücke  gosammelt,  den  Rückweg  an  un<l  gelangton  nach 
einer  gefährlichen,  unfreiwilligen  Abfahrt  über  ein  steiles  Schnee- 
feld gegen  5''  nachmittags  an  unser  Zelt. 

Am  Morgen  dieses  Tages  hatten  wir  beim  Au&tiege  den 
grössten  der  drei  Gletscher  des  MonntHood  fiberschritten.  Der- 
selbe ist  etwa  zwei  englische  Meilen  lang  und  hat  eine  tiefe 
Lflcke  in  den  seinen  Fuss  umziehenden  Wald  eingerissen.  Wir 
hatten  vorher  die  grosse  Endmoräne  erstiegen,  welche  er  in  einer 
längst  vergangenen  eisreichen  Zeit  wie  eine  gewaltige  Mauer  an- 
gehäuft, und  waren  eine  Zeit  lang  auf  der  östlichen  Seitenmoräoe 
gewandert,  welche  an  einzelnen  Stellen  eine  Höhe  von  'M)  m 
zeigt.  Aus  mancdien  Steinen  derselben  sind  regelmäs.^^ige  Stücke 
an  «ItT  Oberfläche  abges})rungen ,  so  dass  die  Vertietungen  wie 
kiiiistliclie  Aushohlungen  erscheinen.  Auf  dem  Gletscher  seihst 
fanden  wir  zahlreiche  Felsblücke  als  Reste  von  Steinlawinen, 
deren  Absturz  wir  auf  unserer  Wanderung  mehrfach  beobachten 
konnten.  Ausserdem  bemerkten  wir  zahlreiche  kleine  Offiiungen 
im  Eise,  die  mit  einem  erhöhten  Bande  von  Erde  umgeben  waren, 
so  dass  sie  kleinen  Maulwurfshaufen  ähnlich  sahen.  Der  Scheitel- 
dffnung  dieser  Miuiaturkrater  entstrOmte  Schwefelgeruch. 

Andere  grössere  Öffnungen  im  Gletschereise  waren  mit  Wasser 
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gefüllt,  das  sich  mit  einer  dünnen  Eiskruste  überzogen  hatte. 
Mit  unseren  Bergstöcken  bineinfiihlend,  konnten  wir  keinen  Grund 
finden,  und  hineingeworfene  Steinchen  trieben  längere  Zeit  Luft- 
blasen empor.  Unzweifelhaft  ist  die  vulkanische  Tliätigkeit  des 
Berges  der  Ghrund  dieser  interessanten  Bildungen.  Möglicher 
Wose  kttnnten  einselne  der  heissen  Qnelleiii  deren  Offiinngen  jetzt 
▼on  einer  Eiskruste  bedeckt  waren,  sn  anderer  2eit  ihre  Decke 
sprengen  nnd  als  kleine  Geysire  fungieren.  Die  Beobachtongen 
zeigen,  dass,  wenn  aach  Feuereracheinungen  auf  dem  Monnt 
Hood  nicht  beobachtet  werden,  seine  vulkanische  Thätigkeit  noch 
nicht  erloschen  ist.  Wenn  der  nachbarliche  Mount  Helens  nnd 
der  nördlicher  gelegene,  11000  Fuss  hoho  Mount  Baker  in  den 
Jahren  1S42  und  1843  noch  starke  Ausbrüche  gezeigt  haben,  so 
sind  auch  die  vulkanischen  Erscheinungen  d<\s  Mouiit  Hood  nicht 
auffallend,  umsoweniger,  als  auch  sein  siidüchor  Nachbar,  der 
14  500  Fuss  (4422  w)  hohe  Mount  Shasta  in  der  Sierra  Nevada 
des  nördlichen  Kaliforniens  zeitweise  noch  Wasserdampf  und 
Schwefelwasserstoff  ausstösst.'' 

Die  Vulkane  im  nordostlichen  Island  sind  «von 
Th.  Thoroddsen  nntersncht  worden  *)  auf  einer  Reise,  die  er  1884 
nntemahm.  Das  von  ihm  geschilderte  Gebiet  lic^  zwischen 
16®  30'  nnd  17^45'  wesÜ.  Lftnge  von  Greenwich  nnd  erstreckt 
sich  von  der  Küste  in  66®  nördl.  Br.  bis  zum  Vatnajökull 
(Jöknll  =  ein  mit  Firnschnee  bedeckter  Berg).  „In  Odädahrann 
und  in  der  Umgegend,  sowie  auf  Reykjanes  ?:eigt  es  sich,  dass 
die  Thätigkeit  der  Vulkane  nicht  ausschliesslich  an  die  post- 
glaziale Zeit  gebunden  ist,  denn  in  denselben  Gegenden,  wo  die 
Vulkane  der  Jetztzeit  ihre  Lavaströme  nach  allen  Seiten  aus- 
breiten, hat  schon  vor  der  Eiszeit  eine  starke  vulkanische  Aktivi- 
tät bestanden.  Die  doleritischen  Lavaströme,  welche  in  diesen 
Gegenden  die  Unterlage  der  grossen  modernen  Lavawftsten  bilden, 
zeigen  dnrch  ihre  vom  Eise  gescheuerte  nnd  polierte  Oberfläche, 
dass  sie  tot  der  Eiszeit-  geflossen  sind.  Diese  prttglazialen  Lava- 
ströme  sind  überall  den  Unebenheiten  des  darunter  liegenden 
Breccielandes  gefolgt,  und  daraus  kann  man  schliessen,  dass  das 
Land  schon  beim  Hervorbrechen  dieser  Lavamassen  in  einer  der 
jetzigen  gleichenden  Form  ausgemeisselt  gewesen  ist;  es  scheint 
also  ein  bedeutender  Zeitraum  zwischen  der  Bildung  der  Breccie 
und  dem  Hervorbrechen  der  präglazialen  Lava  zu  liegen,  eine 
Zeit,  die  lang  genug  gewesen  ist,  um  der  Erosion  einen  beträcht- 
lichen Einfluss  auf  die  Form  der  Oberfläche  zu  ermöglichen. 

Wie  im  Südlando  die  Vulkane  an  die  Palagonitbreccie  ge- 
bunden sind,  ebenso  ist  es  auch  im  nördlichen  Island  der  Fall, 
nnd  fast  alle  Vnlkane  nnd  lAvastrOme  finden  sich  hier  in  der 
Landstrecke  zwischen  dem  Shj&lfanda^öt  nnd  der  Jöknlsi,  vom 

*)  lOtt.  der  Geogr.  Oes.  in  ^en.  1891.  p.  117  ff.  n.  p.  245  ff. 
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Vatnajökull  bis  zum  nördlichen  Eismeere.  Die  südlichste  Lava- 
partie wird  im  täglichen  Oesprftolie  Odidahruin  genaiiBt,  eine  ra- 
aammeiih&iigeiide  LaTawüste,  die  nvr  hier  und  cU  durch  einiehie 
empontehende  Feleen  unterbroohen  wird.  Die  Umgegend  des 
M^atn  bildet  eine  zweite  abgeschlossene  vulkanische  Partie,  und 
am  weitesten  nach  Norden  ündet  sich  die  dritte  Tulkanische 
Strecke,  nämlich  Keykjaheidi  nebst  Umgegend.  Ansserhalb  dieser 
drei  vulkanischen  Partien  finden  sich  nur  wenige  Spuren  von 
vulkanit^ichcr  Thiiti^^keit.  01)en  auf  dorn  Hochlande  im  Süden  des 
Tungnafellsjökull  findet  sich  eine  wenig  bekannte  Lavastrecke, 
Haf;önguhraun,  und  am  nördlichen  Endo  desselben  Gletscherberges 
sollen  sich  in  der  Nähe  des  Flusses  Jökulfall  auch  Lavaströme 
befinden,  doch  sind  diese  Gegendon  noch  von  keinem  Natur- 
forscher untersucht  worden. 

Wenn  man  von  einer  der  hohen  Layakuppehi  im  OdAdah- 
rann,  z.  B.  der  Trölladyngja,  diese  Layawüste  übiarblick^  so  kann 
man  sich  kanm  ein  trostloseres  Bild  denken.  Die  Erde  scheint^ 
so  weit  das  Ange  reicht,  mit  einer  kohlschwarzen,  erstarrten 
Masse  übergössen  zu  sein;  nur  hier  und  da  wird  die  einf(>rniige 
schwarse  Farbe  durch  rötliche  Schlackenhöhen,  braune  TufiTeLaen 
oder  —  gegen  Süden  —  durch  glitzernde  Schneeflächen  unterbrochen; 
von  den  Dyugjufijöll  und  dem  Kverkfjöll  steigen  weisse  Dain]>t*- 
säulen  in  die  Höhe,  und  nach  Süden  wird  die  groteske  Maierei 
von  einer  gelbbraunen  Wolkeuljank,  dem  Flugsande,  verwischt, 
der  beständig  von  den  Sandstrecken  an  der  JökulsA  emporwirbelt. 
Wenn  man  nun  die  Lavatiächeu,  von  denen  man  umgeben  ist, 
näher  betrachtet,  so  sieht  man  bald,  dass  sie  nicht  auf  einmal 
hervorgebracht  sind:  eine  Menge  Ströme  sind  über-  nnd  neben- 
einander geflossen  nnd  haben  sich  nm  den  Plate  gestritten.  Das 
Odidahrann  ist  durch  eine  Menge  Ausbrüche  ans  vielen  Spalten 
zu  verschiedenen  Zeiten  entstanden;  der  grösste  Teil  ist  sicher- 
lich in  vorhistorischer  Zeit  gebildet  worden,  wenn  auch  aller 
Wahrscheinlichkeit  nach  in  diesen  Einöden  viele  gewaltige  Aus- 
brüche stattgefunden  haben,  nachdem  das  Land  besiedelt  worden 
war,  ohne  dass  mau  diese  sonderlich  beachtet  oder  in  Annaleu 
und  Sagas  verzeichnet  hat.  Die  Oberfläche  ist  je  nach  der  ßf- 
schaftenheit  des  Terrains  und  der  Flüssigkeit  des  Magmas  st  hr 
verschieden.  Man  kann  nach  der  Beschaftenhoit  der  OberÜarhe 
zwei  Hauptformen  von  Lava  unterscheiden:  1.  die  unebene  und 
aufgetürmte  Lava,  die  in  Island  apalhraun  nnd  auf  den  Sand- 
wichinseln Aa  genannt  wird,  nnd  2.  die  flache  Lava,  die  man 
hier  helluhraun,  auf  den  Sandwiehinseln  aber  Pahoehoe  nennt. 
Beide  Formen  können  jedoch  oft  in  demselben  Lavastrome  vor- 
kommen. Die  isländischen  apalhraun  haben  eine  höchst  nn- 
regelmässige  Oberfläche,  die  aus  nichts  anderem  als  aus 
unzähligen  porösen,  spröden  und  klingenden  Lava-  und  Schlacken- 
stücken von  zackigem  und  rauhem  Aussehen  besteht,  und  die 
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emseliien  Lavabldoke  und  Lävasclilacken  sind  auf  die  unmotiTier^ 
teste  Weise  snsammengehftiifl  Die  Lava  hat  sich  an  der  Ober- 
flftobe  schnell  abgekflhlt,  und  die  erstarrte  Lavakroste  springt 
bei  der  Bewegung  wie  spröde  Glasscherben,  die  swischen  ein- 
ander gedrängt  und  goschoben  werden,  wird  wieder  und  wieder 
nmgeschmolaen  und  kühlt  sich  wieder  ab;  deshalb  hört  man 
beim  langsamen  Fortrollen  der  Lava  vom  Schlackenpanzer  des 
Stromes  her  beständig  ein  knisterndes  und  knallendes  Getöse, 
Das  Resultat  daA^on  ist,  dass  die  Obertiiiche  wio  ein  vom 
Sturme  gepeitschtes  Moor  aussieht.  Solche  Lavaströme  sind  oft 
verhältnismässig  schmal  und  mit  hohen  Rändern  versehen,  die 
sich  in  der  Ferne  wie  Einfassungsmauern  oder  Rücken  vom 
flachen  Lande  abheben;  zuweilen  sieht  man  diese  Lavaströme 
ihre  Arme  wie  Gletscher  durch  die  £lüfbe  der  vulkanischen  Berge 
hinabstrecken,  so  im  nordöstlichen  Teile  der  Dyngjuigöll.  Ein 
Lavastrom  von  dieser  Form  ist  sehr  schwer  zu  passieren;  die 
Liavast&oke  sind  so  lose  zusammengefügt,  dass  die  leiseste  Be- 
rührung sie  in  Unordnung  bringt,  jeden  Augenblick  wankt  man 
und  stflrat  zwischen  die  Lavablöcke  hinunter,  kriecht  wieder 
empor  und  reisst  sich  an  den  unzähligen  nadeiförmigen  Spitzen 
und  Zacken  die  Hände  blutig;  das  tl'berschreiten  ein'\s  solchen 
Stromes  kostet  daher  grosse  Anstrengung  und  lauge  Zeit,  es  ist 
ein  unaufhörliches  Fallen  und  Auf-  und  Abkriechen.  Der  grössere 
Teil  des  Bodens  der  Askja  besteht  aus  solclicr  Lava,  die  kaum 
zu  passieren  ist,  und  in  der  Öffiiung  des  Thaies  bildet  die  Lava 
auf  dem  Abhänge  höckerige  Terrassen,  über  welche  lange  Bücken 
von  „apalhraun*'  sich  in  vielfSEMshen  KrOmmungen  winden.  Der 
jpröeste  Teil  des  OdAdahraun  besteht  aus  „heUuhraun'*  in  ver- 
schiedenen Formen.  Helluhraun.  Die  grossen  Lavawüsten 
in  Island  bestehen  hauptsächlich  aus  flachen  Lavaplatten,  die  zu- 
weilen eben'  wie  eine  Stubendiele,  öfter  jedoch  zerbrochen  und 
aaf  vielerlei  Weise  zerklüftet  sind.  Wenn  die  Lava  sich  aus 
den  Spalten  heraiuswälzt,  ist  sie  in  einem  zähen,  plastischen  Zu- 
stande, 80  dass  sie  in  feine  Färlen  ausgezogen  und  zu  Seilen  ge- 
sponnen werden  kann,  wenn  die  ziehenden  Kräfte  nicht  allzu 
gewaltsam  sind;  ist  die  Senkung  stark,  so  wird  deshalb  die 
Lava,  indem  sie  sich  gleichzeitig  abkiddt,  an  der  Obortiäche  oft 
in  kleine  Stücke  zerrissen,  auf  einer  einigermassen  ebenen 
fliehe  jedoch  breitet  sie  sich  gleichförmig  nach  allen  Seiten 
ans  und  f^t  alle  Vertiefungen  im  Terrain  wie  flüssiges  Pech; 
auf  der  Oberfläche  sieht  man  untiihlige  Streifen  und  zusammen- 
gefilzte und  verflochtene  Lavaseile,  die  in  langen  Kurven  nach 
der  Wellenbewegung  der  zähen  Masse  gebogen  sind.  Die  näm- 
lichen Lavaseilo  findet  man  auch  oft  auf  der  Oberfläche  der 
Basaltbänke  in  den  Felsen  des  tertiären  Islands  und  auf  der 
präglazialen  Lava.  Die  Oberfläche  ist  oft  mit  einer  glasartigen 
Kruste  bedeckt,  welche  Tachylyt  gleicht. 
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Die  gewaltige  Lavawüste  Odidahraun  ist  durch  die  Aus- 
brüche von  über  20  Vulkanen  entstanden ,  und  vielleicht  sind 
Yiele  der  liieren  AnsbrnohssteOen,  die  zur  Bfldang  der  Wllsfta 
beigetragen  haben,  jetzt  unter  neueren  Layaströmen  oder  nnter 
den  Gletsdiem  des  VatnajOkoll  versohwnnden.  Wenn  man  In 
den  geologischen  Handbüchern  Beechreibtmgen  von  niodeni0n 
Vulkanen  und  ihrer  Thätigkeit  lieet^  so  ist  es  fast  immer  der 
Vesuv,  der  überall  wie  ein  Gespenst  spukt;  der  regelmlssige 
Vulkankegel,  aus  wechselnden  Lava-  und  Tuffschichten  zusammen- 
gesetzt, ist  in  Island  ziemlich  seiton:  os  giebt  nur  einzelne  alte 
Vulkane,  z,  B.  SnfpfollsjtikuU  und  Eyatjallajökull,  welche  diese 
Form  haben.  J.  Milno's  und  Georg  F.  Beckt'r's  Messungen 
haben  bewiesen,  dass  die  Profile  dieser  Vulkane  ziemlich  nahe 
mit  einer  logarithmischen  Linie  zusammenfallen,  welche  von  dem 
Matoriale,  aus  dem  der  Vulkan  aufgebaut  ist,  abhängt,  und  es 
seigt  sich,  dass  dies  auch  bei  derartigen  Vul^men  in  Idand  der 
Fall  ist*).  Im  Nordlande  kennt  man  diese  regelmftssigen  Vul- 
kane nicht;  die  meisten  grosseren  Vulkane  in  Nord-Island  sind 
massive  Lavakuppeln  mit  einer  geringen  Neigung.  Bekanndieh 
entsteht  jeder  Vulkan  in  gewöhnlichem  Sinne  dadurch,  dass  aus 
einer  Spalte  vulkanische  Produkte  ans  dem  Ihneren  der  £rde  aus- 
geworfen werden,  wodurch  ein  kegelförmiger  Berg  auf<i:('})aut 
wird,  allein  die  ursprüngliche  Spalte  tritt  nicht  zu  Tage,  man 
ahnt  sie  nur.  In  Island  ist  os  sohr  gewöhnlich,  dass  die  Spalte 
gar  keine  Veranlassung^  zur  Bildung  eines  eigentlichen  Vulkans 
gegeben  hat:  die  Lava  ist  dann  ohne  Kraterbildung  in  der 
ganzen  Länge  der  Spalte  ausgestriimt,  meist  aber  ist  an  den 
Punkten,  wo  wegen  der  Form  der  Spalte  oder  anderer  Umstände 
das  Magma  am  lei<jhtesten  hervorbrechen  konnte,  eine  Reihe 
niedriger  Schlackenkegel  entstanden.  Solche  Eratenreihen  finden 
sich  in  allen  vulkanischen  Gegenden  Islands;  ein  gutes  Beispiel 
dafür  ist  die  vulkanische  Spalte  am  Laki  von  1783,  dio  von 
A.  Heiland  abgebildet  worden  ist  Man  könnte  die  isländischen 
Vulkane  passend  einteilen  in  !•  Spaltenvulkane,  2.  Stratovulkane, 
3.  Lavavulkane  (dymciurV 

Der  Name  Spaltenvulkane  ist  viollcicht  etwas  in-eleitend,  da 
ja  alle  Vulkane  auf  Spalten  gebildet  sind;  er  soll  al)or  nur  aus- 
drücken, dass  die  Lava  sich  direkt  aus  der  Spalte  nach  l)eiden 
Seiten  ausgebreitet  hat,  ohne  zur  Bildung  irgend  eines  indivi- 
dualisierten Vulkans  im  gewöhnlichen  Sinne  Anlass  gegeben  zu 
haben.  Man  findet  in  Island  alle  möglichen  Übergänge ;  die  ein- 
fachste Form,  bei  der  die  Spalte  räiig  eine  dünnflteige  Lava 
nach  beiden  Seiten  ausgegossen  hat^  ist  sehr  selten;  h&ufiger  ist 


')  J.  Milne  iu  Geol.  Magazine,  Decade  II.  o*  —  (t.  F.  Becker  ia 
American  Joamal  of  Science  Oet.  1885. 

*)  A.  Heiland :  Lalds  Kratere  og  LavastrSmme.  Kristiania  IB86. 
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es,  tlass  zu  beiden  S<»iten  der  Spalte  lanjje  Wälle  von  Schlacken 
und  Lava8tücken  aufgebaut  sind;  dieser  Wall  ist  an  vielen  Orten 
dnrßkbrooheii  und  xeigt  sich  auseinandergerissen  durch  Krüm- 
mimgen und  PfÜltBen,  welche  durch  tiefe  Bisse  mit  einander  ver- 
banden  sind;  zuweilen  sind  hier  und  da  auf  der  Spalte  IftngUche 
Krater  gebildet,  ans  denen  die  Ausbruohsprodukto  gleichzeitig 
von  mehreren,  in  der  Richtung  der  Spalte  dicht  neben  einander 
liegenden  Öifnungen  im  Boden  ausgeworfen  werden.  Die  häufigste 
Form  ist  jedoch  die,  dass  sich  in  der  ganzen  Länge  der  Spalte 
eine  kcihe  Krater  von  Sehlacken  und  Lava  Itildot :  \odo.v  Krater 
ist  dann  ein  Individuum  für  sich,  zuweilen  halben  mehrere  Krater 
glt'ich/.oitig  Ausbrüche  g<'habt.  zuweilen  der  eine  successiv  nach 
dem  anderen.  Diese  Vulkaid'orm  ist  in  Lsland  die  gewöhnlichste, 
die  vulkanischen  Ausbrüche  im  Odädahraun  und  am  Myvatn  sind 
fast  alle  aus  parallelen  Spalten  eutstandep,  welche  den  Seiten 
der  Horste  folgen.  In  der  Wüste  Mi^^tnsOrsafi  sieht  man  mehrere 
parallele  Reihen  von  derartigen  Vulkanen  auf  dem  flachen  Lande, 
einen  in  der  Nähe  des  anderen,  und  zwischen  den  Sjraterreihen 
sind  lange  Landstreifen  eingesunken;  ähnliche  Verhältmsse  findet 
mau  auch  am  Myvatn.  Bei  einem  neuen  Ausbruche  kann  sich 
die  Lava  ans  <  iiior  anderen  Spalte  über  eine  alte  Kraterreiha 
ergiessen,  wodurch  die  losen  Schlackenkegel  verschwinden  und 
ausgeglichen  werden;  eine  Lavaflut  häuft  sich  über  die  andere, 
und  später,  wenn  die  Lavabänkr  durch  Erosion  oder  Senkungen 
im  Querschnitte  l»lossgelegt  Wi'rdon,  sieht  man  nur  Lavabänke 
mit  dazu  gehörigen  (Tängon  und  hier  und  da  mit  dazwi.schen 
liegenden  loseren  Schlackenmassen,  Uberbleil)seln  der  alten  Ki-ater. 
Es  kommt  jedoch  nur  selten  vor,  dass  der  zum  Erdinneren 
fiEkhrende  Gbing  selbst  blossgelegt  zu  Tage  tritt,  und  niigends 
habe  ich  davon  ein  so  ausgezeichnetes  Beispiel  gesehen  wie  im 
Ögmnndahrann  auf  der  Halbinsel  Reylganes Die  einzelnen 
Krater  in  den  Reihen  können  sehr  unrogelmässig  sein,  indem 
'sich  die  Ausbruchsstelle  durch  kleine  Verändern üift  n  im  Kanäle 
ein  wenig  verschollen  hat,  wodurch  mehrere  einander  kreuzende 
zusammen  gefilzte  Kratcrringo  entstehen.  Auch  sind  die  Krater 
aus  verschiedenem  Material»'  zusammengesetzt,  meist  ans  k.sen 
Schlacken,  und  haben  dann  nach  der  (Tn">sse  der  Bruchstücke 
eine  grt'issere  oder  geringere  Neigung;  zuweilen  siii«!  sie  ganz 
aus  klel)rigcr  I^avu  aufgeschichtet  und  dann  sehr  steil,  bis  zu  50*'; 
manchmal  besteht  der  unterste.  Teil  eines  Kraters  aus  Schlacken, 
die  später  mit  Lava  übergössen  worden  sind,  welche  dem  Ganzen 
grössere  Festigkeit  und  Neigung  giebt.  Wo  mehrere  Spalten- 
nahe bei  einander  gleichzeitig  Ausbrüche  gehabt  haben,  bildet 
sich  eine  unzegelinissige  Gruppe  von  Schlackenkegeln,  bei  der  ea 
nicht  immer  leicht  ist,  sich  in  den  Bichtungen  der  darunter 


*)  Geol.  F5ren.  Ftfrhaudl.  7.  p.  163. 
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liegenden  Spalten  inrecht  m  finden.  Von  einaelnen  Krater- 
grnppem  m  den  grossen  Layafeldera  hege  ich  den  Verdacht,  dam 
sie  nur  sekund&ren  Ui-sprongs  sind.  Wo  die  Lava  über  ein  Moor 

oder  einen  kleinen  Binnensee  fresst,  wird  sie  stärker  imprägniert^ 
und  dadurch  können  sich  dann  sekundäre  Krater  oder  Hornitos  bilden, 
die  in  gar  keiner  Vorbindung  mit  dem  Erdinneron  stehen,  sondern 
nur  von  der  eigenen  Thätigkeit  der  fliessenden  Lava  horrühren- 
Dutfon  hat  auf  Hawaii  Krater  untersucht,  welche  in  dieser 
Weise  gebildet  worden  sind,  wo  grosse  Lavaströme  sich  in  das 
Meer  ergossen  haben,  so  bei  den  Luvaströmen  von  tbOl,  1S40 
und  lb68;  augenscheinlich  sind  sie  vollständig  auf  dieselbe  Art| 
wie  gew(^]inli<£e  Schlaekenkrater  entstanden*). 

Chrössere  Vulkane,  aus  wechselnden  Tuff-  und  Lavaschichten 
zusammengesetzt,  finden  sieh  in  diesem  Teile  des  LandeB  Bidii, 
dagegen  sind  Lavakuppeln  mit  geringer  Neigung  und  von  ver- 
sohiedener  Grösse  sehr  gewöhnlich.  Von  Vulkanen  dieser  Axt 
sind  TrOUadyngja  und  Eoll6ttadynga  die  grdssten;  ersterer  IM 
eine  Höhe  von  1491  fn  über  dem  Meere  und  einen  Durchmesser 
YOn  15  üm,  letzterer  eine  Höhe  von  1209  m  nnd  einen  Durch- 
messer von  6 — 7  km.  Diese  Vulkane  haben  ganz  und  gar  die- 
selbe Form  nnd  Bildung,  wie  die  grossen  Lavakuppeln  auf 
Hawaii,  nur  haben  sie  vi<^l  kleinere  Dimensionen.  Diese  Vulkan- 
form, die  auch  in  anderen  Gegenden  des  Landes  gewi>hii1irh  ist, 
wird  im  Lsländisehen  dyngja  ( ])!.  dyngjur)  genannt;  uiiin  weiss 
jedoch  nicht  mit  Bestimmtheit,  ob  irgend  eine  dieser  Lavakuppeln 
in  historischer  Zeit  einen  Ausbrach  gehabt  hat.  Diese  Volkane 
lieben  sich  von  der  Umgegend  wie  schildf&rmige  Kuppeln  ab 
mit  einer  im  Verhaltnisse  sum  Umfange  geringen  Höhe^  dieNeigiing 
ist  im  obersten  Teile  des  Berges  nnr  nnerheblich  grösser  als  im 
untersten;  4er  Fuss  der  fMUadynga  hat  nach  Nordosten  eine 
Neigung  von  3 — 4*^,  zu  oberst  beträgt  dieselbe  6  —7^;  KoUotta- 
dyngja  hat  eine  durchschnittliche  Neigung  von  6 — 7^  nach  Nordes 
und  8*^  nach  Süden;  Kerlingardyngja  hat  nur  eine  Neigung  von 
"2 — 3^,  Ketildyngja  von  1 — 2*^.  Die  Neiirmig  derartiger  Vulkane 
variiert  in  Island  von  1^  bis  zu  10^*;  man  kann  daher  den  Gipfel 
meist  zu  Pl'erdo  erreichen,  wenn  nicht  die  unebene  Oberfläche 
der  Lavaströme  einem  allzu  grosso  Hindernisse  in  den  Weg  legt. 
Die  Seiten  der  Vulkane  sind  ausschliesslich  mit  der  vorhin  be- 
schriebenen höckerigen  Lava  bedeckt ;  grosse  Lavahöhlen  sind  in 
den  Bergseiten  sehr  h&nfig^  die  Wölbungen  Aber  den  vom  GipM 
radial  ausgehenden  Lavaräiren  sind  sehr  oft  dnrohbroehen,  m 
daos  man  in  diese  Tunnels,  welche  oft  mit  grossen  Lavastalakttton 
besetst  sind,  hineinkrieohen  kann,  an  einigen  Stellen  ist  die 
Böhre  snsammengesunken,  an  anderen  erweitert  sie  sudi  an 
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miamlifth  geräumigen  Höhlea').  Der  Gipfel  dieser  Lavakuppeln 
wird  in  Island  wie  anf  Hawaii  von  kreisförmigen  oder  eUipti- 
schen  Einsenknngen  eingenommeai  nur  sind  sie  natoriioli  viel 
kleiner.  Der  elliptische  Krater  der  TrOllad3mgja  hat  eine  Lftnge 
▼on  1100  m  and  eine  Breite  von  380  m,  wird  aber  dnroh  einen 
Lavarücken  in  zwei  Bansins  geteilt.  Wenn  man  den  Grund 
dieser  Krater  untersucht,  so  ist  es  augenscheinlich,  dass  derselbe 
einst  ein  Lavasee  wie  der  Kilauea  gewesen  ist ;  das  Niveau  dieser 
Lavaseen  hat  sich  zuwoilen  gesenkt,  zuweilen  gehoben;  wenn 
die  Oberfläche  ^daun  erstarrte,  haben  sich  wieder  flüssige,  ge- 
schmolzene Partien  gebildet,  die  sich  dann  von  neuem  gesenkt, 
und  mitten  in  der  Lavafläche  tiefe  Keller  oder  Schlünde  gebildet 
haben,  so  anf  der  KoUöttadyngja.  Die  Winde  der  Vertiefiuig 
sind  meist  von  konientrisohen  Sprfingen  serUaftety  wodurch  sich 
der  Sand  in  Absfttsen  abwftrts  gegen  den  Kratergrund  senkt; 
an  einigen  Stellen  ist  die  Vertiefhng  dermassen  mit  Lava  geftdlt^ 
dass  ihr  Rand  nnr  dnroh  einen  Kreis  kleiner  Lavaspitsen  be- 
aeiohnet  wird. 

Es  ist  eine  ungeheure  Masse  I^ava,  die  in  fler  postglazialen 
Zeit  in  diesen  Gegenflon  aus  der  Erde  geströmt  ist;  dio  Lava- 
wüste OdMaliraun  selbst  hat  ein  Areal  von  iMlKi  Quadratkilo- 
metern ,  die  kleinen  Lavaströme  nördlich  vom  Vatnajtikull  haben 
ein  Areal  von  2H9,  die  Lavastrome  am  Mvvatn  und  im  Laxär- 
dalur  367,  die  Lava  auf  Reykjuheidi  und  in  der  Nähe  von 
Keldohverfi  ca.  375,  zusammen  4390  Quadratkilometer;  dies 
ist  jedoch  gewiss  za  niedrig  gerechnet,  denn  ein  gaoser  Teil 
Lava  ist  sicherUch  Ton  den  Oietschem  des  Vatn^fölrall,  iron 
FlnssgerGlle ,  Olazialthon  tu  s.  w.  bedeckt  worden  und  daher  an 
der  Oberfläche  nicht  za  sehen.  Südlich  vom  Berge  Vadslday  WO 
die  SvartÄ  mitten  auf  den  Sandflächen  entspringt,  sieht  man 
deutlich,  dass  ihre  Unterlage  aus  Lava  besteht.  Um  eine  Idee 
Ton  der  Lavamasse  zu  b(>kommen,  habe  ich  versucht)  das  Yoltt- 
men  der  Lavaströme  auszurechnen. 

Die  grosse  Lavamasse,  die  in  diesen  Gegenden  aus  der  Erde 
ge<iuf)lien  ist,  würde  genug  .sein,  um  den  *  ganzen  Meerlinsen 
Faxaflöi  zu  lullen,  und  wenn  man  sie  gleiohmäsaig  über  Däne- 
mark verteilte,  so  würde  dieses  Königreich  von  einer  ca.  16  Fuss 
dicken  Lavasähidil  bedeckt  werden.  Das  Hervorbredisn  einer 
so  gewaltigen  Masse  Lava  mnss  anf  die  Gestalt  der  OberflAehe 
einen  grossen  TOnflnss  gehabt  haben;  die  grossen  Ansleemngeft 
ans  dem  Inneren  der  Erde  mtkssen  grosse  leere  lUktune  nnd  dar- 
anf  folgende  Senkungen  verursacht  haben.  Wenn  sich  das 
Volnmen  der  modernen  Lava  wenigstens  anf  216  Knbikkikmieter 


•)  K.  V.  Frit.sch  beschreibt  ähnliche  Lavarohren  auf  Ferro,  die  von 
den  Eingeborenen  als  Wohnungen  benntst  werden.  (K.  v.  Fritsch:  Hiero. 
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beläuft,  und  man  die  grosse  Ausbreitung  und  Mächtigkeit  be- 
trachtet, welche  die  präglaziale  Lava  in  diesen  Gegenden  hat,  so 
wird  man  versucht,  zu  glauben,  dass  sie  keineswegs  an  Volumen 
hinter  der  postj^lazialen  zurücksteht,  und  man  bekommt  dadurch 
einen  Be^nti  von  den  grossen  Verändornn*^en,  die  von  Aubegmn 
an  in  diesen  (Tcj^'oudi'n  vor  sich  gegan;j:t'n  sein  müssen.'* 

Hr.  Thoitxldseii  giel)t  eine  Beschreil )Uiig  der  Viedeiitenderen 
Vulkane,  wegen  der  auf  das  Original  verwiesen  werden  mtiss. 
Dann  schildert  er  die  von  ihm  besuchten  Solfataren  und 
Fumarolen.  „Die  Solüetteren  sind  yornehmUcli  an  die  Brach- 
linie  von  Süden  nach  Korden  gebunden,  die  sieh  anoh  bis  in  die 
letzte  Zeit  sowohl  bei  Vulkanansbrüchen  als  bei  Erdbeben  wirk- 
sam gezeigt  hat;  dagegen  sind  die-  wenigen  alkalisdien  Qaellen 
enger  mit  dem  westlichen  Teile  dieser  Landflftche  verknüpft,  wo 
die  Richtung  Südwest — Nordost  die  vorherrschende  ist;  diesem 
scheint  auch,  wie  vieles  andere,  darauf  hinzudeuten,  dass  die 
tektonischen  Bewegungen  auf  der  (istlichen  Linie  in  historischer 
Zeit  die  häutigeren  sind,  während  die  westlicheren  älteren 
Datums  sind." 

Eine  unternieerische  Eruption  nahe  der  Insel  Pan- 
tellaria  hat  Mitte  Oktol)er  begonnen.  Heftige  Erdstösso  leitet+^n 
sie  ein,  und  den  bisherigen  Berichten  zufolge  hebt  sich  dort  ein 
Felsen  ans  dem  Meere  empor.  Diese  Vorgänge  sind  von  gans 
besonderem  Interesse.  Was  die  Insel  Pantellaria  anbelangt,  so 
ist  sie  vulkanisch  nnd  wird  von  einem  niedrigen  elliptischen  Berg* 
ringe  aus  grauer  Trachyt-Lava  von  20  km  Umfang  eingeftssty 
der  schwer  zugänglich  ist.  Auf  dem  inneren  Baume  dieser  Ein- 
fassung erhebt  'sich  ein  744  m  hoher  Vulkan,  crenannt  der  Sci- 
arghidir,  der  aus  Bimsstein  und  Obsidiauströmen  besteht, 
Ül)erall  steigen  lieisse  Wasserdämpfe  emjwr,  heisse  Mineraltpiellen 
ontstiirzen  den  Lava-  und  Bimssteinfolsen  nnd  bilden  teilweise 
einen  Salzsee  und  Dunstbäder.  Auf  den  verwitterten  Schlacken 
ist  di«^  Vegetation  so  stark,  dass  aus  den  Myrthen-  un<l  Lentiscus- 
strauchern  Kohlen  gebrannt  werden,  welche  nach  Malta  als 
Feuerungsmaterial  gehen.  Die  fruchtbaren  Thäler  liefern  Getreide, 
Wein,  Baumwolle,  Oliven,  Bosinen,  Feigen,  Kapern  u.  s.  w.  Auch 
zieht  man .  grosse  -  und  schöne  Esel.  Die  Insel  gehört  als  ein 
Fürstentum  der  Familie  Bequesens.  Sie  liat  ungefiüir  $(K)0  £in- 
wohner,  die  eine  aus  dem  Arabisdien  und  Italienischen  zusammen- 
gesetzte Sprache  reden.  Die  Hauptstadt  Pantellaria  oder  Ozzid<^ 
an  der  Nordwestecko  der  Insel  neben  einer  warmen  kohlensäore- 
reichen  Quelle  gelegen,  hat  3000  Einwohner,  Bedeute  und  eine 
als  Gefängiii-^  ln-nutzte  Citadelle. 

Wer  eine  Karte  des  Mittelläudi.schen  Meeres  mit  ein<xe- 
zeielineten  Tiet'.  iisturen  zur  Hand  nimmt,  erkennt  sogleich,  dass 
diestiS  Meer  in  zwei  grosse  Becken  zertallt,  welche  durch  eine 
schmale  Strasse  mit  geringer  Soctiefo  zwischen  Sizilien  und  der 
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Küste  von  Afrika  zasammenhängen.  Dort  seigt  der  Verlatif  der 
Tiefenlinie  von  100  Faden,  dasa  in  einer  geologisch  ziemlich 
neuen  Zeit  Afrika  und  Europa  mßh  einander  beträchtlich  nahe 

kamen,  und  lässt  vermuten,  dass,  wenn  wir  noch  weiter  in  die 
Vergangenheit  zurückgehen,  beide  Festläudor  zusammenhingen. 
Diese  Schlüsse  werden  durch  die  geologischen  Verhältnisse  be- 
stätigt. Diejenigen  Schichten,  welche  in  grosser  Ausdehnung  im 
Tunesischen  auftreten,  tindon  wir  auf  der  Insel  Sizilien  wieder. 
Die  jüngsten  tertiären  Bildungen  im  südlichen  und  südwestlichen 
Teile  dieser  Insel  umsäumen  auch  den  Rand  des  Syrtenmeeres, 
und  dass  dort  Hebungen  des  Bodens  stattgefunden  haben,  die 
dnroh  lange  Pausen  der  Buhe  unterbrochen  worden,  beweisen  die 
den  Geologen  so  wohlbekannten  Terrassen.  Die  SiziUsohe  Strasse 
ist  also  ein  erdgeschichtlich  junger  Durchbnich,  aber  —  und 
das  ist  eben  das  Merkwürdige  —  die  Versuche  der  Natur,  dieses 
Thor  wieder  zu  schliessen,  haben  bis  zur  heutigen  Stunde  nicht 
aufgehl »rt.  Die  unterseeischen  Eruptionen  westlich  von  der  ganz 
vulkiuiisfhf'n  Insel  Pantellaria  sind,  InMlich  gesprochen,  ein 
solcher  N'ersuch,  und  er  ereignete  sich  auf  dem  submarinen  Sockel 
von  weniger  als  100  Faden  Tiefe,  der  diese  Insel  rings  umgiebt 
und  aus  dem  tiefen  Meiere  emporsteigt.  Nordöstlich  von  Pan- 
tellaria hat  sich  ein  ähnlicher  Vorgang  im  gegenwärtigen  Jahr- 
hundert zweimal  wiederiiolt.  In  der  Zeit  vom  28.  Juni  bis 
8<  Jidi  1831  erhob  sich  zwischen  demüfer  vonSciacca  auf  Sizilien 
und  Pantellaria  ein  Fels  aus  dem  Meere,  der  eine  Rauchs&ule 
ausstiess,  welche  bei  Nacht  feurig  leuchtete.  Die  neue  Insel 
erhielt  den  Namen  Nerita  oder  auch  Julia  und  Ferdinandea.  Ber 
Boden  derselben  war  monatelang  so  heiss,  dass  man  ihn  kaum 
betreten  konnte.  Er  bestand  aus  Schlacken  und  vulkanischem 
Sande,  und  die  unterseeischen  Abhänge  waren  sehr  steil.  Der 
Umfang  der  Insel  betrug  321(1  Fuss,  innl  ihre  grösste  Höho  löd. 
In  der  Mitte  befand  sich  ein  mit  heissem  Salzwasser  gefüllter 
Krater.  Das  neue  Eiland  hatte  übrigens  wenig  Daner,  unauf- 
hörlich spülten  die  Wellen  Teile  desselben  hinweg,  im  Dezember 
1S31  war  es  schon  von  der  Meeresfläche  verschwunden  und 
bildete  10  Fuss  unter  dem  Seespiegel  eine  Bank  von  200  Fuss 
Durchmesser.  Im  Juli  1863  zeigten  sich  bei  diesem  unter- 
seeischen Felsen  abennals  vulkanische  Erscheinungen,  wiederum 
stieg  eine  Insel  über  den  Seespiegel  hervor  bis  zu  60  m  Höhe, 
aber  auch  diesmal  hatte  die  Neubildung  keine  Dauer,  das  Meer 
spulte  sie  nach  einigen  Wochen  fort,  und  zuletzt  blieben  zwei 
Faden  Wasser  über  der  Bank.  Jetzt  scheint  nun  diese  \'nlkanische 
Thätigkeit  sich  westwärts  verlegt  zu  haben  oder  dort  einen  Aus- 
wog nach  oben  zu  suchen.  Ob  mit  dauerndem  Erfolge,  muss  die 
Zoit  lehren.  Vielleicht  sind  auch  die  Skerki-Bänke,  das  Koith- 
I\itf  und  Talbot-Riff  in  der  Sizilisehen  Strasse  nichts  anderes 
als  Überbleibsel    unterseeischer   Eruptionen.     Duas  überhaupt 
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swisohen  Sizilien  und  Tunis  das  Meer  von    den  alten  Üfern 

zurückweicht  und  ohemaligo  Inseln  landfest  wurden,  ist  zweifel- 
los. Die  alten  Häfen  von  Karthago ,  Utica  und  Bisertii  sind 
längst  trocken,  und  wo,  wie  im  Halen  von  Porto  Fariiia.  noch 
zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts  Sehitle  ankerten,  tindet  jetzt  kaum 
ein  Boot  Wasser  genug  unter  dem  Kiele  um  tlott  zu  bleiben. 


6.  Erdbeben« 

Die  in  Württemberg  und  Hohensollern  vom  l.Hirs 

1889  bis  1.  Mftrs  1890  wahrgenommenen  Erdersobntter- 
nngen  sind  von  Prof.  A.-Sohmidt  erOrtert  worden      Es  sind 

folgende:  ISSO  März  11.  9*/^**  mit  unterirdischem  Rollen.  ISOO 
Jnni  1.  5*»,  Oktober  6—7.  Mittemacht,  Oktober  14.  2V,*'  früb 
morgens,  Oktober  26.  T*/^'*  abends.  C.  Regelniann*)  giebt  eine 
geogn ostische  Betrachtung  des  Schütterge}»ietes  der  mittleren  Alb 
am  7.  und  11.  OktolxT.  „Bei  der  Einzeichnuug  der  beobachteten 
Stossrichtungen  für  die  beiden  Erdbeben  am  7.  und  14.  Oktober 

1890  in  unserer  Karte  fiel  die  Übereinstimmung  zwischen 
der  Richtung  der  Stösse  und  dem  Streichen  der 
Schichten  ohne  weiteres  in  das  Auge.  Die  meisten  Beobachter 
geben  an :  Bichtung  SW — ^KO,  d.  b.  IT  45  ^  mehrere  aber: 
Bichtang  SSW— NNO,  d.  h.  N  22^  30'  O.  Bemeriranswert 
ist  ferner,  düss  am  7.  Oktober  gleichseitig  ErdstÖsse  in  Schaff- 
hausen beobachtet  wurden;  Schaffhausen  liegt  aber  genaa  aof 
der  geraden  Linie  Augstberg — Eisenrüttel. 

Dorch  die  geotektonische  Untersuchung  ist  femer  festgestellt 
worden,  dass  das  S  c  h  i  c h t  ge  f  Iii  1  e  den  Albkörper  in  dortiger 
Gegend  in  drei  dem  Streichen  parallele  Zonen  scheidet,  in  eine 
nahe/u  horizontale  nördliche  Randzone,  eine  schwach  gegen 
Süfl  geneigte  Mittolzone  und  eine  stark  geixei;  Süd  einlalleude 
südliche  Randzone.  Letztf^re  ist  meist  mit  Tertiiir  bedeckt. 
Bei  der  Gebirgserhebung  zur  Mioconzeit  hat  also  die  Stabilität 
der  Albplatte  dem  von  Süden  her  wirkenden  Drucke  nicht  als 
Einheit  standhalten  können,  sonst  müssten  die  hdohsten  Erlieb- 
nngen  am  Nordrande  liegen.  Die  nördliche  Bandzone  brach  ab 
nnd  sank  teilweise  wieder  gegen  Nord  ein.  Anf  der  Orense 
zwischen  der  nördlichen  Zone  und  der  Mittelzone 
liegt  also  seit  alri  n  Zeiten  ein  Hauptgebirgsbmch  —  eine  First- 
linio  —  ;  hier  brachen  mächtige  Basaltmassen  zu  Tage,  und  eben 
diese  bilden  im  Eisennittel.  Sternberg  un<l  wohl  auch  unter  dem 
Augstberg  den  festen  Kern  der  im  Vorstehenden  hervorgehobenen 


.T.thre.sheft  des  Vereius  f.  TaterL  Naturkmide  in  Württemberg  1891. 
p.  22ä  u.  ff. 
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Liiiio  Augstber^ — Kisenrüttel.  Dio  Erdstösso  am  7.  nnd  14.  Okt. 
1S9(»  sind  also  Bahnen  ^jefolf^t,  welche  die  trcl)ir«;sbildenden  Krat'to 
schon  in  der  mitdoren  Tertiärzeit  eingehalten  halben.  Eine  geog- 
nostiseho  Eigentümlichkeit  des  Schüttergehirges  bilden  ferner  die 
zahlreichen  tiefen  Querspalten.  welche  das  Gebirge  200 — 300  m 
tief  durchsetzezL  Dieselben  sind  als  alte  Quorbrüche  zu  be- 
trachten, entstanden  bei  der  miooenen  Hebung  dea  Gebirges,  and 
wie  unsere  Erdbebenkarte  seigt,  heute  noch  von  Bedentnng.  Die 
Echasspalte  mit  den  "^nlkanischen  Ansbruchstellen  Qross-  und 
Elein-Engstmgen  einerseits  nnd  die  hochbedentsame  Lanohert- 
spalte  andererseits  sind  unverkennbar  von  Einfloss  gewesen  anf 
den  Verlauf  der  Erdstdsse  am  7.  nnd  14.  Oktober  1890.  Durch 
•Auslösung  der  Spannungen  in  diesen  Querrissen  haben 
die  Stösse  wohl  eine  grosse  Gewalt,  aber  zugleich  auch 
ihr  Ende  erreicht.  Am  7.  Oktober  12'^  12™  morgens  lag  das 
scheinbare  Erdbebeuzentrum  zwischen  Liehtenstein  und  Gross- 
und Klein-Engstingen,  am  \\.  Oktober  dagegen  an  der  Lauchert 
in  der  Nähe  von  Stetten  unter  Hohlstein, 

Das  Schüttergebiot  gehört  in  der  Hauptsache  ganz  den  Felsen- 
kalken des  mittleren  Weissen  Jura  an;  am  besten  erklftren  sich 
die  Beobachtungen,  wenn  man  annimmt^  die  dickbankigen  Quader- 
kalke des  Delta  haben  den  Hauptstoss  erhalten  und  pariert.  Da 
diese  sich  bald  unt?rhalb  Nen^  und  Gammerdingen  tief  unter 
das  Lauohertbett  hinabsenken,  so  erklärt  sich  vielleicht  unge- 
swungen ,  warum  am  Dntarlaufe  der  Lauchert  nichts  verspürt 
wurde.  Die  plumpen  Massenkalke  an  der  Anchtert  bei  Gen- 
kingf'H  nur  wenige  ^Feter  mächtig,  schwellen  «reiT'-n  Süden  ge- 
w^altig  an;  am  Hoohbuchi»  bei  Mä^frkiii^^'n  ernieheii  sie  schon 
129  m  Dicke  Überall,  wo  dieser  riesige  Keil  von  Masseiikalk 
eine  grossere  Dicke  erreicht,  wurden  die  Erschütterungen  nicht 
mehr  verspürt," 

Erdbeben  1889  in  Grossbritannien.  G.  Dayison  hat 
5  Erdbeben  untersucht,  deren  Epizentra  im  Gebiete  der  britischen 
Inseln  lagen,  und  die  sich  1889  ereigneten^).  Von  diesen  war 
das  erste  (vom  18.  Januar)  ein  ans  zwei  Stössen  bestehendes 
Erdbeben,  dessen  erster  Stoss  wenig  beachtet  worden,  während 
der  2  Std.  43  Min.  später,  um  6  Uhr  53  Min.  auftretende  Stoss 
wohl  beobachtet  worden  ist.  Diese  zweite  Erschütterung  hatte 
die  Intensität  VI  (der  Rossi-Forer.schen  Skala),  betraf  ein  schwach 
ellipti.sches  Golüet,  das  HO  miles  von  Xnrd  nach  Süd  und  26 ^/^ 
miles  von  Ost  nach  West  sich  erstreckte  und  etwa  (idO  Quadrat- 
miles  umfasstf.  An  den  meisten  Orten  zeigte  sich  der  Stoss  als 
einzelne  Scliwingung,  und  das  eigentümliche  Geräusch  wiurde  an 
vielen  Orten  gehört,  die  einem  Gebiete  augehören,  welches  wwler 
Reiche  Ausdehnung^  noch  denselben  Mittelpunkt  hatte  wie  das 
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Erschütteruugsgebiet;  das  Zentrum  dos  Sclialljj;ebi(?tes  lag  näm- 
lich 2  miles  südlich  oder  südöstlich  vom  Epizentrum.  Das 
Erdbeben  soliemt  in  Zaaammenliang  gestanden  zu  haben  mit  dem 
ersten  von  NW  nach  SE.  verlaufenden  Spalte  von  Pentlands,  der 
nahe  beim  Zentrum  des  Schallzentmms  vorübergeht;  aus  der  ver- 
muteten Neigung  dieses  Spaltes  wird  die  Tiefe  der  seismischen 
Kraft  auf  etwa  8*/«  miles  goschätzt.  Wahrscbeiulioh  war  dieses 
Erdbeben  veranlasst  durch  eine  Kutschung  in  diesem  Spalte,  und 
zwar  etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge,  mit  einer  Längenaus- 
dehnung von  r'tw  as  weniger  als  einer  engl.  Meile ,  während 
die  senkr»  clite  Erstreckung  dos  Rutschens  von  mehreren  Meilen 
Tiefe  bis  nahe  zur  Oherritiche  reicht. 

Das  zweite  Erdbeben,  am  '1.  Februar  22*^  30™  von  der  In-, 
tonsität  VI,  betraf  ein  last  ki'eis förmiges  Gebiet  von  .'>.">  laiies 
Durchmesser  und  2  iSO  Quudratmiies  Ausdehnung.  Die  Art  des 
Stesses  war  verschieden  nach  den  Beobachtungsorten,  und  zwar 
war  die  Zahl  der  Bodenschwingungen  grösser  in  oder  nahe  einer 
Linie  mit  dem  Irwell-Spalt,  als  in  grösserer  Entfernung  von  dem- 
selben. Wie  bei  dem  ersten  (Edinburgher)  Erdbeben  wurden  die  ge- 
wöhnlichen Geräusche  an  vielen  Orten  in  einem  fast  kreisförmigen 
Gebiete  gehört,  das  weder  gleich  ausgedehnt,  noch  konzentrisch  mit 
dorn  Erschütternngsgebiete  war.  In  oder  in  der  Nähe  des  Irwell- 
Sji;ilti'S  hielt  das  Geräusch  länger  an,  als  an  von  ihm  weiter  ent- 
fernten Purdxten.  Das  E|)izeiitruni  lag  etwa  2  miles  NNE.  von 
liolton,  während  das  Zentrum  des  Schallgebietes  etwa  3*/^  miK-s 
SSE  vom  Epizentrum  geleireu  war.  Auch  hier  wird  die  Ursache 
des  Erdbebens  iu  einem  Kutschen  in  dem  bezeichneten  Spalt*?;  ge- 
sucht, und  der  Erschütteruugsijrennpunkt  in  etwa  3^^^  miles  Tiefe 
verlegt. 

„Die  Ezzentrixität  des  Schallgebietes  in  diesen  beiden  Fällen 
wirft  Licht  (so  filhrt  der  Verf.  in  seiner  Mitteilung  aus)  auf  den 
Ursprung  der  Schallschwingungen.  Die  seismographischen  Auf- 
zeichnungen zeigen,  dass  in  der  Näho  des  Anfangs  eines  Erd* 
bebeua  die  Periode  mit  der  Amplitude  zunimmt,  und  es  wird 
die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  Schallschwingungen  die  sehr 
kleinen  Erschütterungen  kurzer  Periode  sind,  welche  vou  den 
oberen  und  seitlichen  Kändern  des  ]?ntschü;obietes  ausgehen.  So 
wird  gezeigt,  dass  diese  Theorie  alle  bekaunteu  Erscheinungen 
der  Erdliebengeräusch«  erklärt." 

Die  drei  übrigen  Erdbeben  traten  auf  am  22.  Mai  1*3**  öS", 
am  15.  Juli  etwa  18*^  und  am  5.  Oktober  um  13*^  45"^.  Das 
Erdbeben  3)  stand  im  Zusammenhange  mit  dem  grossen  Spalte, 
der  Schottland  von  Invemess  aus  in  südwestlicher  Richtung  durch- 
setzt. Die  Erdbeben  4)  und  5)  hatten  eine  mehr  elliptische  Ge- 
stalt, und  die  Gebiete,  in  denen  man  die  Geräusche  mit  vom 
Zentrum  nach  der  IVripherio  abnehmender  Stärke  hörte»  deckten 
sich  ziemlich  mit  den  Erschütterungsgebieten. 
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Davison  stellt  zum  Schlüsse  Vergleiche  an  zwischen  den  britischen 
und  den  schweizerischen  Erdheben  und  In-tont,  dass  erstore  selten, 
ihre  Schiitier«^ebiete  mehr  oder  weniger  kifisiornii^  sind,  was 
auf  kurze  Faltenrutschungen  liinweisc.  Die  Schweizer  Erdl»el)fii 
sind  hinf^ot^en  häufig,  ihre  Gebiete  hinggestreckt,  und  die  Axeu 
derselljen  sind  jmraUel  den  benachbarten  Gebirgsrücken;  die 
ralteurutschungeu  sind  entsprechend  lang.  Sie  sind  Zeugnisse 
von  verhältnismAflsig  späten,  bezw.  frühen  Stadien  der  Oebirgs- 
bildnngsprozesse. 

Über  die  Erdbeben  in  Norwegen  seit  }834  hat  J.  6. 
Thomassen  statistische  Mitteilungen  gemacht').  Hiernach  tritt 
das  Maximum  der  Häufigkeit  im  Januar,  das  Minimum  im 
Juli  ein,  und  ist  die  vorherrschende  Bewegongsrichtung  diejenige 
ans  W  und  N. 

Die  Erdbeben  in  Italien  und  Australien  am  7.  Juni 
ls9l.  An  genanntem  Tage  landen  in  Süditalien,  in  dem  Be- 
reiche des  Vesuv,  schwere  Erderschütterungen  statt,  ebenso  leichto 
Stüsse  in  Gberitalien  im  Gebiete  von  Verona.  Merkwürdiger 
Weise  wurden  an  dem  gleichen  Tage  auch  in  Südauslrahon 
mehrere,  gut  ausgeprägte  und  von  einander  unterscheidbare  Erd- 
stösse  wahrgenommen,  die  allerdings  bei  weitem  nicht  den  ver- 
hängnisvollen Charakter  der  Ereignisse  in  Italien  hatten  und  in 
der  That  eben  nur  als  Stösse  oder  starkes  Erzittern  be- 
zeichnet werden  dürfen,  indessen  doch  hinreichten,  um  bei 
einigen  Personen  das  Gefühl  des  Schwindels  zu  erzeugen').  Es 
sind  folgende  Stösse  registrieil;:  7.  Juni  2*'  r)""  p.  m.  wurde  in 
ganz  Melbourne  und  einem  Umkreise  von  lUiO  engl  (^uadrat- 
meilen  der  er.ste  Stoss  wahrgenommen.  Diesem  folgte  ein  zweiter, 
schwächerer  um  2*'  '!.'>'",  der  wesentlich  auf  der  östlichen  Seite 
des  vorbezeichneten  (lebietes  sich  fühlbar  machte.  I  ni  7**  20™ 
p.  m.  trat  ein  starker  Stoss  in  Kapunda,  Südaustralien,  aiii,  dem 
um  6**  45°"  p.  m.  ein  leichter  Stosa  in  Stockport,  S.-A.,  voran- 
gegangen war.  Die  Bichtung  der  Stösse  wird  verschiedentlich 
angegeben,  NW  nach  SO,  SO  nach  NW,  N  nach  S,  8  nach 
welche  Angaben  aber  wohl  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  in 
das  Resultat  zusammengezogen  werden  dürfen,  dass  der  Stoss 
von  N  nach  S  erfolgte.  Auch  scheint  die  Vermutung  des  Herrn 
Ellery,  dass  die  zu  Kapunda  und  Stockport  wahrgenommenen 
Stösse  identisch  waren,  wohl  zulässig,  da  eine  genaue  Zeit- 
bestimmung im  Inneren  Australiens,  in  weiterer  Entfernung  von 
den  gros.sen  Städten,  nicht  vorhanden  ist.  Die  geogra])his(  hen 
JbLoord  inaten  der  drei  genannten  (  h  te  des  Erschütterungsgel  )ietes  sind: 
Stockport  ....  340  21'  S.  Br.,  13b*>  57*  Ü.  L.  Ureeuw. 
Kapunda  ....  34  21  ^  138  46  „ 
Helbonrne.  ...  37  50      »      144  58  „ 

*)  Bergens  Moseum  Aarsberetning  l&bb.   Bergen  1SS9. 
Natnre  1891,  JuU  23.  .  . 
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In  der  „Nature«  vom  30.  Juli  macht  Herr  J.  P.  O'Rcüly 
(Royal  College  of  Science  for  Ireland,  Dublin)  zu  dem  Gegen- 
stände folgende  Bemerkung.  Er  weist  darauf  hin,  das>^  sowohl 
das  italionische  wie  das  australische  Erschütteruiigsgobiet  in  der 
Nähe  eines  f^rösstcn  Kreises  liegen,  der  durch  die  südwcst- 
anstralische  Küstcnlinie  bestimmt  ^\^rd,  d.  h.  durch  die  Linie 
durch  Kap  Haraliii  und  Kap  Chatham.  Melbourne  steht  etwa 
370  engl.  Meilen  nach  Norden  von  diesem  Kreise  ab,  und  der- 
selbe schneidet  Italien  nahe  bei  Gatansaro,  welches  65  engL 
Meilen  nördlich  vom  Vesnv  liegt.  Der  genannte  Kreis  ist  eine 
Knrve  grösster  Kompression  der  Erdoberfl&chei  da  er  zum  weit- 
aus grösseren  Teile  auf  ozeanischem  Gebiete  verl&aft.  Seine 
grösste  festländische  Erstrockung  liegt  in  Arabien,  das  er  in  der 
Bichtang  NW — SO  durcl  ist  reift.  Es  erscheint  bemerkenswert, 
dass  auch  die  äolischen  Inseln  (Erderschütterung  am  24.  Junil 
in  der  Nähe  dieses  Kreises  liegen  —  Stromboli  ist  etwa  40  engl. 
Meilen  südlich  von  ihm  entfernt  — ,  und  dass  ferner  die  Stadt 
Charleston,  Südcarolina  (heftiger  Stoss  nm  Mitternacht  des 
23.  Juni)  nur  liaO  engl.  Meilen  NW  von  dem  südaustralischen 
Küsteidireise  absteht 

Über  die  Zeit  der  obigen  Erdstösse  in  Oberitalien 
hat  Prof.  A.  Griran  Materialien  gesammelt*).  Danach  traten  an- 
dolatorische  Erschütterungen  in  Verona  nm  1  ^  T'Hi  ein,  in  Velletri 
um  2**  l". 

Das  Erdbeben  von  Wem  oje  am  2S.  Mai  1887  ist 
von  J,  Muschketof  sorgfiütig  studiert  worden  Hiernach  begann 
dasselbe  mit  einigen  schwachen  Stossen.  dem  die  Hauptersr  hütter- 
ung  4**  35™  mittl.  Zeit  von  Wernoje  folgte :  auch  später  traten 
noch  leicht*'  Stösse  ein  Iiis  zum  Februar  IbSS.  Das  Epizentrum 
scheint  zwischen  Usum  -  ag:itsc}i  und  Talgar  g(*le<;en  zu  haben 
und  der  Ansgang  der  zerst  irenden  Kraft  in  T)  —  ^  km  Tiefe. 
Die  Ers{;hütterung  gcdiört  anstrhcincnd  zu  den  tektonischen  Beben 
und  steht  in  Beziehung  zu  den  Bruchlinien  an  der  nördlichen 
Seite  des  Thiansohan.  Die  Zerstörungen  und  Veränderungen  an 
der  Erdoberfläche,  welche  dieses  Erdbeben  verursachte^  sind  be- 
sonders in  der  Nähe  des  Epizentrums  ungeheuer.  Von  den  Ab- 
hängen stürzten  Erd-  und  Steinmassen  herab,  Schlammströme 
fUlten  die  Thäler  und  bewegten  sich  abwärts,  um  allmählich  zu 
erstarren.  Manche  Thäler  wurden  um  40  bis  »>()  ?n  erhöht.  Im 
Thalo  des  Ak-Dschar  erfolgte  ein  ungeheurer  Bergsturz.  Viel- 
fach f'Titstaiiden  Sfhuttwälle,  welche  äusserlicli  Moränen  ähnlich 
sind  und  diese  Thatsaclie  mag  zur  Vorsicht  bezüglich  der  Deutung 
solcher  Bildungen  mahnen. 

M  Naturwisgenschaftl.  Wochenschrift,    1901,  Nr  33. 

^  Hn.^segna  della  Science  geologiche  in  Italia  Anno  I  Fase  I.  IL 

■)  l8W€Stga  d.  Y.  t.  geogr.  Ges.  24.  p.  66  u.  IT. 
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Erdbeben  auf  Island.  ThoroddsenM  schildert  Wirk- 
ungen eines  solchen  in  der  Landschaft  Keldahverß  am  25.  Jannar 
1885.  „Die  Ergchütternng  währte  2  —  .'^  Minuten  mit  einer  solchen 
Intensität,  dass  die  Leute  wodor  dranHsen.  noch  drinnen  sich  auf- 
recht erhalten  konnten.  Die  Erde  bokain  oine  Mon^e  Risse,  aus 
denen  das  lehmige  Wasser  mehrere  Klaiun'  in  die  Höhe  geworfen 
wurde.  Beim  Gehöfte  Uräsida  bildeten  sich  mehrere  Spalten,  von 
denen  die  grösste  eine  Breite  von  1^/^  Ellen  hatte,  und  deren 
weotiidkflr  Band  eine  halbe  Elle  höher  war  als  der  östUohe;  alle 
Sprflnge  waren  voll  Wasser.  Beim  Gehöfte  L6n  bei  Fjallahöfii 
entstanden  sehr  lange  Spalten,  die  Schlamm  nnd  Schutt  bis  sa 
einer  Höhe  von  mehreren  Faden  aaswarfen;  grosse  Steine  worden 
auf  die  höheren,  westlichen  S]tn]t<']]r;ni  l*>r  emporgeschleudort. 
Mehrere  alte  Lavarisse  wurden  durch  das  Erdbeben  abwechselnd 
erweitert  und  zusammengedrückt,  und  eine  alte  Spalte  war  nach 
dem  Erdbeben  eine  Elle  schmaler  als  zuvor.  Beim  Gelird'te  Sultir 
l(>ste  sich  ein  FpLsstiick  von  der  Grösse  einer  Kubikklafter,  von. 
dem  vor  dem  Erdbeben  ein  Drittel  in  dtu-  Erde  begraben  und 
festgefroren  gelegen  hatte,  und  kehrte  seine  unterste  Seite  nach 
oben.  Grosse  Bergstürze  gingen  von  den  Höhen  auf  der  östlichen 
Seite  der  Halbinsel  Tjörnes  nieder,  und  die  Flüsse  führten  eine 
ungewöhnlich  grosse  lehmige  Wassermasse.  Das  Eis  auf  dem 
See  Vikingavatn,  welches  eine  Dicke  von  bis  Ellen  hatte, 
wurde  in  unzählige  Stücke  zerrissen  und  diese  als  hohe  Walle 
an  den  Gestaden  des  Sees  aufgetürmt;  grosse  Stücke  gefrorener 
Erde  wurden  von  der  Unterlage  losgerissen  nnd  blieben  aufge- 
kantet stehen.  Auf  den  flachen  Sand  strecken  im  Wösten  des 
Vikingavatn  wurde  der  Sand  in  .')() — OO  Klafter  hohi  u  Säulen 
emporgeworfen  wie  bei  einem  Ausbruche;  l)ei  jedem  Stosse  be- 
gannen die  Sanderuiitionen  im  Osten  und  .schritten  nach  Westen 
fort,  gleichzeitig  Ijildeten  sich  hohe  Sandkrater,  die  sogleich  dar- 
auf zusammenfielen  und  verschwanden.  Diese  Sanderuptionen 
dauerten  ungefähr  15  Minuten.  Den  uächstou  Tag  fanden  sich 
auf  den  Sandflächen  mehrere  grosse  Erdfalllöcher,  deren  grösstes 
einen  Umfang  von  60—70  Eaden  hatte;  diese  Löcher  waren 
halb  mit  Wasser  angefUllt»  ihre  steilen  Seiten  waren  ca.  3  Ellen 
hoch,  in  der  Mitte  konnte  män  aber  wegen  des  Wassers  die 
Tiefe  nidit  erkennen.  Die  Sand  fläche  war  nach  dem  Erdbel  ien 
von  einer  Menge  kleiner,  3 — 6  Zoll  breiter  Spalten  zerklüftet,  und 
hier  und  da  waren  die  zusammengefrorenen  Sandplatten  auf  ein- 
ander gehäuft,  aufgerielitet  oder  schräg.  Dieses  heftige  Erd- 
"beben  verui*sachte  iiannlicli  bedeutenden  Schaden,  jedoch  ohne 
dass  ein  MenscheDleben  dabei  verloren  ging;  fast  alle  Gehöfte 
in  dieser  Gegend  wurden  mehr  oder  weniger  beschädigt.  Man 
nahm  dieses  Erdbeben  bis  zum  Eyjaf jr»rdur  wahr,  zu  Hüsavik 
waren  die  Erschütterungen  von  viel  glimpflicherer  Art." 

Mitt  d.  geogr.  Ges.  in  Wien  1891.  p.  272. 
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Die  Erdersrliü  tteruu  «jjeii  in  der  Alba  Vorapaz  (Cxuat*?- 
iiiala)  untHtehcn  nach  Sajtper')  höchst  wahrscheinlich  durch  Ein- 
stürzen, indem  zahlreiche  unterirdische  Hiihlen  und  AVasserlimiV 
häufig  kleine  Erdfälle  veranlassen.  Mit  dieser  Ansicht  steht  die 
Thatsache  in  Überemstimmung,  daaa  die  grösste  Zahl  der  (20) 
Bodenerschüttenuigen  gegen  Ende  der  BegeuEeit  stattfindet,- auch 
ist  das  Verbreitungsgebiet  dieser  Erschütterungen  sehr  klein. 

Erdbeben  in  Japan.  Das  ausgedehnte  Netz  seismo- 
gra})hischer  Stationen  in  Japan  gestattet  recht  genaue  statistische 
Angaben  über  Häutigkeit  und  Verteilung  der  dort  auftretenden 
Erdbeben.  Die  nachstehende  TabeDe  enthält  die  Verteilung 
der  Erderschütterungen  auf  die  einzelnen  Monate  in  den  Jahren 
1S85— b7. 


Monat. 

1S8Ö. 

1887. 

_ 

i  Mittel. 

32 

38 

41 

'      44  1 

39 

58 

47  U 

1      37  ' 

49 

SO     1  38.7 

1  37 

38 

29 

34.7 

Mai  

1  i 

58 

00 

563 

30 

38 

35.3 

Juli  

36 

38 

35.3 

August  

38  1 

46 

35 

39.7 

September   

45  ! 

41 

43 

43.0 

. 

33 

20 

31.3 

47  1 

22 

35 

34.7 

40  1 

42     1  56 

46.0 

Tutiil  .    .  . 

482 

472 

483 

479.0 

Das  ^faxiTuum  fällt  auf  den  Mai,  das  Minimum  auf  dtMi 
Oktobor.  hrtztt'res  schwankt  erheblich,  widirend  das  Maximum 
zeitlich  recht  stai)il  erscheint.  Teilt  num  das  Jahr  in  eine  wanne 
und  eine  kalte  Hälft««,  so  ergiebt  sich  in  der  Forschung  der  Er- 
schütterungen kein  erheblicher  Unterschied.  Werden  dio  iA'M 
aufgeführten  Erschütterungen  nach  den  Tagesstunden  verteilt,  so 
hat  man  folgende  Tabelle: 


Stuudeu. 


Mrgus.  Abends. 


1  - 

2  - 

3  - 

4  - 

5  • 


1»» 

2 

3 

4 

5 

6 


Stunden. 


Mrgns  Abeud«. 


50 

48 

6»»—  71»  .    .  . 

57 

:  «i 

58 

75 

7  -  8   .    .  . 

51 

.  50 

82 

71 

8  —  9    ,    .  ■ 

63 

71 

64 

55 

9  —10    .    .  . 

62 

69 

45 

46 

lj    lü  — U    .    ,  . 

41 

1  81 

62 

43 

1    11  — 12  .  .  . 

61 

■  70 

')  Zeitschrift  d.  deutschen  geoiog.  Cies.  42.  p.  160. 
*)  Ciel  et  Terre  1891,  Nr.  8,  p.  171. 


Digitized  by  Google 


£rdbebeu. 


205 


Das  Maximum  fällt  hiornarh  auf  2  bis  3  Uhr  früh,  das 
Minimuni  auf  10  h'is  11  Tlir  vormittags.  Was  die  Intensität 
der  Erschütterungen  anbelangt,  so  hat  man  dafür  nach  Schätzung 
der  Beobachter  folgende  Angaben: 


Jahr. 

Stark. 

c  ,      1  i  Sehr 
Schwach..  ^^^^ 

Total. 

18S5  . 
ibSÖ  . 
1887  . 

40 
35 

294 
253 
268 

325 
305 
370 

596 
683 

Ifittel  .  .  . 

41 

2  2 

333 

646 

Was  die  JVIittelpunkte  der  Erschütterung  anbelangt,  so  ist 
es  schwierig,  diosolben  einigermassen  genau  anzugeben.  Im  all- 
gemeinen kann  man  Vx'hanptr'ii.  dass  diese  Zeiitreti  sich  häufiger 
in  di'u  äusseren  Küstenrcgiouen  und  in  den  umgebenden  Meeren 
als  im  Inneren  des  Landes  befinden. 


Grosses  Erdbeben  in  Japan.  Am  27.  Oktober  1801  hat 
in  Japan  ein  'furchtbares  Erdbeben  stattgeftinden,  von  welchem 
die  Zeitungen  berichteten.  Wissenschaftliche  Mitteilungen  darüber 
liegen  indessen  bis  Schloss  des  Jahres  1891  noch  nicht  vor.  Da- 
gegen ist  festgestellt)  dass  die  Erderschütterong  sich  auf  der 
Sternwarte  in  Berlin  in  einer  Niveanstömng  an  den  Libellen  be- 
merklich machte  und  ebenso  an  den  magnetischen  Apparaten  zu 
Potsdam  Von  den  drei  sell)stthätigen,  die  Schwankungen  der 
erdmagnetischen  Elemente  aufzeichnenden  Instrumenten  ist  eines, 
die  magnetische  Wage,  in  Schwingungen  geraten.  Da  audeio 
Ursachen  für  diese,  sich  durcli  eine  Unterbrechung  der  photo- 
graphischen Kurven  kennzeichnoude  Erscheinung  nicht  vorlianden 
sind,  so  ist  man  Ix-reehtigt,  diesellje  d(;m  Eiullusse  j'ener  Er- 
schütterung zuzuschreiben,  und  zwar  wird  man  nicht  fehl  gehen, 
wenn  man  eine  mechanische  Einwirkung  anf  das  genannte 
Instniment  annimmt.  Die  Zeitangaben  lassen  sich  von  den 
photographischen  Kurven  auf  etwa  Minute  genau  entnehmen, 
die  genauere  Musterung  der  Kurve  hat  folgendes  ergeben:  . 

Eine  erste  schwache  Bewesfiniir  laiul  statt  um  11  ^  18»  p.  m.  KZ.  Potad» 
Eine  zweite  wosentlieh  stärkt n-  l»l•^^•^nn  um    .  11    21       „  „    .  ' 

Eine  dritte  gleichfalls  stärkere  begauu  um ..  11   28       „  „ 

Dieselbe  dauerte  bis  11  38      „  „ 

Schwieheie  Bewegung  hielt  an  bis  etwa  .  .  11  38  „ 

„Es  dürfte  interessant  sein,^  bemerkt  Dr.  Eschenhagen,  „aus 
diesen  imd  etwaigen  von  anderen  Observatorien  vorliegenden  Be- 
obachtungen zu  untersucheil,  ob  die  von  Offret,  Mitglied  der 
französischen  Erdbebenkommission  bei  Untersuchung  des  Erd-  • 


*)  Meteorologische  ZeitdcUritt  lb85  2.  p.  76  uud  IbST  p.  147- 
Annalen  d.  Hydrographie  1889  17.  p.  313. 
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bebenB  an  der  Biviera  vom  23.  Febr.  1S87  geftuüdeiie  Thatsache 
sich  best&tigt)  dass  mit  der  Entfemimg  vom  Epizentrum  die  Port- 
pflanzongBgeschwindigkeit   wächst.    Beachtung  verdient  ferner 

der  Umstand,  dass  allein  die  sehr  empfindlich  aufgestellt«  niai^:- 
netiflche  Wage  in  Schwingungen  geriet^  die  mit  ihrem  in  der 
magnetischen  Ost -West -Ebene  schwingenden  Wagelialken  sich 
in  der  günstigst4?n  Stellung  befand,  wahrend  dies!ell)e  bei  dem 
Erdbe])en  von  Verona  am  7.  .Tniii  auf  den  von  Süden  kommenden 
Stoss  unbeweglich  blieb.  Damals  gerieten  hingegen  die  imifilar 
und  V)ifilar  aufgehängten  Magnete  in  Schwingungen  um  2**  lt?™a 
ni.  M.  Z.  Potsd.  Aus  diesen,  wie  aus  früheren  Beobachtungen*) 
ergiebt  sich,  dass  die  erdmagnetischen  Variationsinstrumente  zu 
den  empfindlichsten  seismographischen  Apparaten  gerechnet 
werden  dürfen,  insbesondere  darf  man  dies  von  der  magnetischen 
Wage  annehmen,  die  einem  kurzen,  aber  sehr  empfindlichen  Pendel 
zu  vergleichen  ist^  und  die  man  in  verschiedenen  Azimuten  ver- 
wenden  müsste.* 

7.  Strandverschiebungen,  Korallenriffe,  Inseln. 

Die  Bewegung  der  Strandlinien  in  Schweden  und 
Pinnland  ist  unter  Mitteilung  des  gesamtiui  zur  Zeit  vorhandenen 
Beobachtungsmateriales  von  L,  Hohnström  dargestellt  worden 
Als  Ergebnis  ündet  sich,  dass  eine  negative  Verschiebung  fast 
ftberall  unzweifelhaft  ist,  doch  ist  dicnelbe  seit  der  IGtte  des 
vorigen  Jahrhunderts  in  Abnahme.  Es  ist  siemlich  sicher,  daas 
die  negative  Bewegung  im  Bottnischen  Meerbusen  im  Norden  am 
grössten  ist  und  gegen  die  Alandsinseln  hin  am  geringsten. 
Zahlreiche  alte  Denkmäler,  z.  B.  Hünengräber,  sdimnen  zu  be- 
weisen, dass  während  vieler  Jahrhunderte  der  Meeresspiegel  nicht 
in  gleichem  Masse  wie  heute  sank.  Holmström  ist  der  Meinung, 
dass  die  Senkung  des  Meeresspiegels  reell  ist,  und  glaubt  als 
Hauptursachc  einen  verminderten  Wasserzufliiss  der  Ostsee  und 
vermehrten  Abiiuss  durch  den  Sund  und  die  Bülte  annehmen  zu 
müssen. 

Stramlverschiebungen  auf  der  Insel  Sardinien  sind 
nach  dem  von  E.  Marcialis  zusammengebrachten  Materiale  nicht 
SU  bezweifeln,  da  sich  beinahe  rings  um  die  ganze  Insel  quartftre 
Ablagerungen  bis  in  Höhe  von  100  m  über  dem  gegenwirtigen 
Meeresspiegel  vorfinden.  Nahe  beim  Vorgebirge  8.  Elia  finden 
sich  fem  vom  Strande  und  in  Höhen  bis  zu  lOifi  Uber  dem 
Meere  im  miocftnen  Kalksteine  mehrere  sogenannte  Biesentöpfe 


»)  Astr.  Nachr.  Xr.  3067. 

^   Kon-l.  Svensk.  Akad.  Haiull.  22.  N'r.  9. 

Marcialis  Alcuue  prove  del  soUevamento  della  Sardegno.  Cagliah 

im. 
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imd  StrndeUöcher.  Maroialis  glaubt,  ans  diesen  Thatsachen  auf 
eine  Hebung  Sardiniens  seit  der  Qnartärzeit  schliessen  zu  müssen. 

Alte  Küstenlinien  auf  der  Insel  Mount  Desert 
des  Staates  Maine  sind  von  N.  8.  Shaler  untersuclit  und  be- 
schrieben worden Er  kommt  zu  dorn  Schlüsse,  dass  diese 
Insel  nach  dem  Vorschwinden  des  diluvialen  Eises  unter  die 
Meeresfläche  sank,  fast  bis  zu  den  Gipfeln  ihrer  höchsten  Berge. 
Dann  hob  sie  sich  mit  Ruhej)aui5en ,  zeitweilig  sehr  schnell;  in 
der  Ruhezeit  arbeitete  das  Meer  die  Steilufer  aus. 

Die  Straudlinieu  rings  um  die  grossen  nord- 
amerikanischen Seen  sind  von  J.W.  Spencer  beschrieben 
worden  Bieseiben  zeigen  sich  auf  sehr  grosse  Erstreckungen, 
80  die  Algonquin-Strandlinie,  welche  längs  des  Huron-,  Michigaa- 
nnd  Oberan-Sees  fortl&nft,  die  Lroqoislinie  am  Ontazio,  ein  un- 
unterbrochener Zusammenhang  dieser  Linien  l&sst  sic^  jedoch 
nicht  feststellen.  Dagegen  findet  Spencer  einen  solchen  in  höherem 
Niveau,  woselbst  nach  seiner  Ansicht  Strandlinien  anftreteni  die 
das  ganze  Seengebiet  umschliessen  und  auf  ein  voreinstiges 
^^rnsses  Becken  deuten,  ans  dem  sich  die  heutigen  Seen  heraus- 
gegliodert  haben.  Interessant  ist,  dass  die  Strandlinien  und  auch 
die  ziemlich  häufig  vorkommenden  Terrassen  nicht  immer  hori- 
zontal sind,  sondern  verschieden  grosse  Neigungen  gegen  einander 
anfweisen,  östlich  von  der  Georgian  Bai  steigt  diese  Neigung 
sogar  auf  4.1  Fuss  pro  Meile.  Sämtliche  StrandBnien  sind  jünger 
als  die  Briftablagerongen,  marine  Bfldongen  fehlen,  und  es  ist 
daher  nicht  wahrscheinUeh,  dass  das  ehemalige  grosse  Seebecken 
{fBar  welches  Spencer  den  Namen  Lake  Warren  yorschlägt)  mit 
dem  Ozeane  in  Verbindung  stand. 

Die  Theorien  über  die  Bildung  der  Korallen- 
inseln und  Korallenriffe  haben  eine  kritische  Beleuchtung 
und  Prüfung  durch  Dr.  R.  Langenbeck  erfahren'*).  Die  Kalk- 
ablagerungen der  Korallcntiere  finden  sich  hauptsächlich  zwischen 
28*^  nördl.  und  2S^  südl.  Breite  in  den  wärmeren  Teilen  des 
grossen  und  indischen  Ozeans,  aber  auch  im  atlantischen  Meere, 
nämlich  in  Westindion.  Man  unterscheidet  nach  dem  Vorgänge 
der  Seeleute:  1.  Korallen bänke  i Saumriffe),  die  sich  den  Küsten 
des  Landes  unmittelbar  anseUiessen  und  dabei  wenig  oder  nicht 
Uber  den  Meeresspiegel  hervorragen;  2.  Korallenriffe  (Barriöre- 
riffe),  dem  Laufe  der  Kftste  folgend,  aber  von  dieser  durch  einen 
Kanal  getrennt;  3.  Atolle  (Lagunenriffe),  runde,  sehr  niedrige 
Korallen felsen,  bei  dnien  ein  schmaler,  ringförmiger  Wall  ein 
seichtes  Wasserbecken  umgiebt,  welches  bisweilen  mit  dem  Meere 
susammenhängt.   Die  Korallen  gedeihen  nur  in  wannen  Meeren 

yight  amioal  report  U.  St.  geoloff.  sorvey.   Waähiogton  18S9. 
merie.  Jovm.  of  Science  1691.  Nr.  4t.  p.  SOI. 
angenbeck,  Die  Theorien  über  die  Entstehung  der  KoiaUeiiin0dn 
Bedentoog  ttat  geophyaacbe  Fragen.  Leipsig  1891. 
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und  bis  zu  Tiefen  von  etwa  40  m.  Da  die  Riffe  indewen  bis 
zu  ungeheuren  Tiefen  binabreiclien,  so  beweist  dies  nach  Darwin's 

Anschauung,  dass  dort  der  Meeresboden  sich  im  Laufe  sehr  langer 
Zeiten  langsam  senkte,  während  die  Korallon  auf  den  oberen 
Rändern  des  sinkenden  Riffes  fortwährend  nachl)auten.  Die  Atolle 
Viozoichnen  die  LajG^e  versunkener  Inseln,  mn  welche  die  Korallen 
ursprünglich  Sainiirift"e  bauten,  die  in  dem  Masse,  als  die  Inseln 
sanken,  zu  Barritrc-  und  endlich  zu  La<^unenrift"en  wurden.  So 
verknüpft  die  Theorie  Darwin  s  die  drei  Hauptformen  der  Riffe 
mit  einander  und  8tellt  sie  dar  als  verschiedene  Stadien  einer 
und  derselben  Entwickelungsreihe,  was  mau  wohl  schon  an  und 
für  sich  als  schwerwiegendes  Moment  zu  Gunsten  dieser  Theorie 
ansehen  darf  und  wirklich  angesehen  hat.  Diese  Theorie  Dar- 
win's  hat  aber  noch  eine  weitere  geophysikalische  Bedeutung, 
denn  indem  sie  die  Erklärung  für  die  Bildung  der  Riffe  gioht, 
gestattet  sie  umgekehrt  den  Schluss,  dass  alle  Gebiete,  in 
denen  sich  Barle reriffe  und  Atolle  finden,  Renkungsgebiete 
sind,  dagegen  solche  mit  Strandnffon  entweder  »tationäre  oder 
Hebungsgel u'i  to  vorstellen. 

IJber  l)ana"s  wiehti<j;e  T^ntersuchunf;en  bemerkt  Dr.  Langen- 
beck  zusammenfassend,  dass  jener  Darwin's  Hypothese  durch  eine 
Reihe  neuer  Gesichtsiiunkte  bekrältiirte.  „So  machte  er  die  Be- 
obachtung, dass  sehr  viele  der  von  liairit  reritii'u  eingeschlossenen 
Felseninseln  sehr  tiefe  Qordartige  Einschnitte  zeigen,  die  er,  ge- 
wiss mit  Recht,  als  Anzeichen  einer  stattgefundenen  Senkung  in 
Anspruch  nahm.  Die  Gambierinseln,  Bolabola  und  Raiatea  unter 
den  G^esellschaftsinseln,  die  Exploringinseln  in  der  östlichen  Fidji- 
gruppe,  Hogoleu  im  Karolinenarcbipel  und  Vanikofo  sind  trefP- 
iiche  Beispiele  fElr  diese  Erscheinung.  An  Inseln,  die  nur  von 
Strandriffen  umgeben  sind ,  sollen  sich  nach  ihm  dagegen  solche 
tiefe  Einschnitte  niemals  tinden.  sondern  nur  seichte  Ausbuch- 
tungen der  K liste.  Dana  fand  ierner,  dass  die  Atolle  selbst  noch 
wieder  in  drei  vcrschi^-dcnc  Gruppen  eingeteilt  worden  können: 

1.  Atolle,  die  sich  einige  ^fetor  über  die  Hochwassermarke  er- 
heben  und  reichlich  mit  Biiuni<  n  und  Strauchwerk  besetzt  sind; 

2.  Atolle  von  grösserem  oder  kleinerem  Umfange,  die  grösston- 
teils  von  den  Geseiten  besptüt  werden  und  wenig  oder  gar  keinen 
Pflanzenwuohs  zeigen;  3.  ganz  kleine  Atolle^  deren  Lagune  ver- 
schwunden ist  und  sich  nur  noch  in  einer  inneren  Depression, 
zeigt.  Dana  erklärte  diese  Unterschiede  aus  der  verschiedenen 
Intensität  und  Dauer  der  Senkung.  Ausgedehnte  Vegetation  kann 
sich  offenbar  nur  da  bilden,  wo  die  abwärts  gerichtete  Bewegung 
entweder  /nm  Stillstande  gekommen  oder  wenigstens  sehr  langsam 
vor  sich  }i:<  lit,  während  sehr  rasch  sich  senkende  Atolle  meist 
kahl  bleiben  und  ausserdem,  da  die  Korallen  nicht  ganz  senk- 
recht in  die  H"he  waclisen,  beständig  an  Gn"»sse  abnehmen  werden. 
Dana  stellto  nun  weiterhin  fest,  dass  jene  drei  AtolUormeu  uicUc 
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regellos  unter  einander  vorkommen,  sondern  eine  regelmässige 
Anordnnng  zeigen,  und  fand  darin  einen  weiteren  Beweis  für  die 
SenkTin<xsthoorio.  Auch  trlanhto  er,  auf  Grund  dieser  Thatsacho 
eine  Zunahme  der  Seukun«;  von  den  Fauniotus  nach  Norden  und 
Nordwesten  und  als  ei  «^entliehe  Axe  des  iS(>nkunf!:s^ohietes, 
d.  h.  als  die  Linie,  länfj^s  welcher  die  grüsste  und  anhaltendste 
Senkung  st^ittget'unden  habe,  eine  Linie  annehmen  zu  dürfen,  die 
von  dem  südlichen  Japan  sich  nach  Südost  südlich  von  den 
Karqaesasinaeln  nach  der  Osterinsel  hinzieht.  In  der  seinem 
^Mannal  of  Geology-'  beigegebenen  physikalischen  Erdkarte  ist 
dieselbe  eingetragen.  Als  ein  zweites  Depressionsgebiet  inner- 
halb des  Stillen  Ozeans  sieht  Dana  das  Gebiet  zwischen  der  Ost- 
küste Aostraliens  und  Neu  -  Kaledonien  an,  dessen  Aze  das 
Korallenmeer  von  Nordwest  nach  Südost  durchschneidet. 

In  bezug  auf  die  allgemeinen  Folgerungen  befindet  sich 
übrigens  Dana  nicht  überall  mit  Darwin  vollständig  in  Überein- 
stimmung. So  glaubt  er  namentlich,  dass  (rcbiete,  in  wt-lchen 
die  Korallenl)ildungen  vorwiegend  oder  ausschliesslich  in  der 
Form  von  Strandriften  auftreten,  durchaus  nicht  immer  stationäre 
oder  Hebungsgebiete  sind,  sondern  dass  auch  hier  unter  Um- 
ständen Senkungen,  wenn  auch  von  geringerem  Betrage,  statt- 
gefunden haben  können.  Er  weist  dabei  daranf  hin,  dass  die 
grosse  Steilheit  der  Küsten  oder  neneze  vulkanische  Th&tigkeit 
die  Bildimg  ausgedehnter  Riffe  verhindern  können.  So  fehlen 
*  an  den  Küsten  der  Harqnesasinseln,  deren  tief  in  das  Land  ein- 
schneidende Buchten  eine  Senkung  zu  beweisen  scheinen,  dennoch 
infolge  der  ausserordentlichen  Steilheit  derselben  Barri^reriffe 
gänzlich,  und  selbst  Strandriffe  sind  dort  nur  sehr  sparsam  ent- 
wickelt. Während  ferner  Darwin  lur  die  meisten  der  durch 
Barriereriffe  und  Atolle  charakterisierten  Geluete  eine  noch  im 
Fortschreiten  begriffene  Seid^ung  annahm,  ist  Dana  der  Über- 
zeugung, dass  diese  Bewegung  in  vielen  Gebieten  bereits  zum 
Stillstande  gekonimt  n,  ja  m  anderen  in  die  entgegengesetzte  Be- 
wegung übergegangen  ist.  Er  befindet  sich  dabei  durchaus  in 
Übereinstinunung  mit  einem  der  anderen  Naturforscher  derWilkes'- 
sehen  Expedition,  Oouthouj,  der  in  seiner  Abhandlung:  „Bemarks 
on  ooral  formation'*,  auf  die  gehobenen  KoraUeninseln  der  Süd- 
see gerade  mit  besonderem  Nachdrucke  hingewiesen  hat."* 

Semper's  Einwendungen  gegen  die  Darwin'sche  Theorie  sind 
weniger  gewichtig  als  diejenigen  von  Kein,  der  während  eineR 
zweijährigen  Aufenthaltes  auf  den  Bermudasinseln  die  d  rfij.  n 
Korallenriffe  genau  kennen  lernte  und  zu  der  Überzeugung  ge- 
langte, dass  für  sie  die  Darwin'sche  Theorie  nieht  zutreffend  sei. 
Dagegen  spricht  ihm  vor  allem  die  Exi.stenz  eines  Barriereriffs 
auf  der  Nord-,  eines  StrandriHs  auf  der  Südseite  und  das  Vor- 
kommen von  4iusgedehnten  Bänken  rezenter  Muscheln  in  Höhen 
von  mehreren  Metern  über  der  Hochwassermarke,  dafl  fiir  ofn^ 

Klein,  Jfthrbaoh  a.  ]4 
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neiierdiDgs  stattgefmidene  Hebung  «piicht.  Dagegen  hat  Hein 
nirgend ä  Zeichen  für  eine  Senkung  finden  können.  Denn  das 
Vorbandenseixi  isolierter  Felsen  auf  dem  Nordriffe,  die  auch  ihm 
nur  als  Beste  einer  einst  grösseren  Insel  erscbeinen,  hftlt  er  nicht 
für  Beweise  einer  solchen,  sondern  nnr  für  Zeugnisse  einer  mfich- 
tigen  Zerstörung  durch  die  Brandung.  Auch  betrachtet  er  die 
zunächst  benachbarten  Küsten  Amerikas  und  Afrikas  als  durch 
Hebung  trocken  gelegte  marine  Bildungen  und  glaubt  daher,  sn 
dem  Schlüsse  berechtigt  zu  sein,  dass  die  Bermudasinseln  in 
einem  Helinngsgobiete  gelegen  seien. 

Die  Viitorsuchuugen  des  Grafen  Pourtalrs  in  den  wentindi- 
sclien  Meeren  lehiten  ausserdem,  dass  unter  günstigen  Unistau« ii-n 
nur  durch  die  Anhäufung  der  Hartteile  verschiedener  Organi.snu'u 
.sich  ausgodelinte  Sedimentbänke  aus  erheblichen  Meerestiefen  bis 
nahe  an  die  Oberfläche  erheben  können.  Solche  Bänke  müssen 
aber,  wenn  sie  die  nötige  Höhe  erreicht  haben,  eine  sehr  geeig- 
nete Grundlage  für  die  Bauten  ri£fbildender  Xorallen  abgeben. 
Es  seigt  mch  so  die  Möglichkeit  des  Aufbaues  von  Korallenriffen 
ans  grossen  Meerestiefen  ohne  Senkung  des  Untergrundes.  Die^ 
Anschauung  bildet  die  eigenUiohe  Grundlage  der  neuen  Korallen- 
riffitheorie  Murray's Auch  er  geht  in  seiner  Abhandlung  von 
den  Schwierigkeiten  aus,  welche  seiner  Ansicht  nach  der  Dar- 
win'schen  Senkungshypotliese  V)ei  solchen  Inseli^rujjpen  eiitf^eiren- 
stehen,  welche,  wie  die  Fidji-  und  Palauinseln,  nahe  bei  einander 
alle  drei  Arten  von  Riffen,  Strandrifi'e,  Barriererifie  imd  Atolle 
besitzen.  Auf  (Trun<l  dei"  neueren  Tiefseeforschungen  glaubt  er 
konstatieren  zu  können,  dass  sich  Atolle  im  allgemeinen  aul" 
unterseeischen  Bergrücken  gruppieren,  und  denkt  siidi  ihre  Bnt^ 
stehung  auf  folgende  Weise.  Die  eigentliehe  Grundlage  der 
Atolle  sind  submarine  Berge^  in  den  meisten  F&llen  wahrscheiB* 
lieh  vulkanische  Piks.  Auf  diesen  lagern  sieh  nun  Schalen  von 
Poraminiferen  und  Mollusken,  Kalkgerüste  von  TiefseekoraUen, 
Echinodermen  u.  a.  ab  und  erhöhen  so  die  Berge.  In  den  gröooeren 
Tiefen  des  umgebenden  Ozeans  werden  diese  Ablagerungen  sehr 
viel  geringer  sein  oder  ganz  fehlen,  da  die  Kalkschalen  hier 
grösstenteils  beim  Herabsinken  durch  die  Kohlensäure  des  Meer- 
wassers aufgelöst  werden,  ehe  sie  den  Boden  erreichen.  Infolge- 
dessen wiTilcn  jene  unterseeischen  Berge  durch  die  Sediment- 
ablageruugen  nicht  nur  absolut  an  Höhe  gewinnen,  sondern  auch 
im  Verhältnisse  zu  den  sie  umgebenden,  tiefer  gelegenen  Teilen 
des  Oxeansy  und  werden  daher  steil  aus  grossen  &li»u  auftteigen. 
Schliesslich  werden  sie  sich  bis  su  solchen  Tiefen  erheben,  in 
denen  riff  bildende  Korallen  leben  können,  und  diese  werden  dann 
durch  ihre  Bauten  das  Geb&ude  krönen.   Die  in  solcher  Weise 


*)  Froceedings  of  the  roysl  flodetgr  ef  Edinburgh  Ift.  1879/80.  ^  &eö 
Ub  518  und  Natote  9»*  1888  p.  428. 
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«ttf  submarinen  Bergen  gebildeten  Korallenpflanzuugeu«  nehmen 
•die  AtoUfom  an  dank  der  mcUioliAren  Ern&hning  des  Aussen- 
randea  und  der  Entfernung  dea  toten  Kondlenfelaena  aua  den 
inneren  Teilen  dordi  die  Meereaatrdmungen  und  die  anflOaende 

Wirkung  der  im  Seewasser  enthaltenen  Kohlensttnre.  In  gana 
ähnlicher  Weise  bilden  aioh  Barri^reriffe  anf  der  Gmndlage  von 
volkaniachem  Schlamme  und  Meerossedimenten. 

Langenbeck  weist  nun  nach,  dass  die  Verhältnisse  im  Stillen 
()z«'ane,  wo  Darwin  seine  Studien  machte  und  auf  die  er  seine 
£rkläriui^<  auwandte,  ganz  andere  sind  als  diejouigeu  in  West- 
indien  (und  den  Philippinern.    „Die  Korallenrirte  Westiudiens," 
sagt  er,   ^.haben  sich  aut^diaut  innerhalb  und  an  den  Händern 
eines  Mittelmeeres  von  geologisch  verhältnismässig  jungem  Alter, 
eines  Mittelmeeres,  das  der  Hauptsache  nach  entstanden  ist  durch 
den  Znaammenbrooh  einea  alten  f  altengebixgea.  Dieaea  Gebirge, 
das  von  Sneaa  als  die  Cordillere  der  Antillen  beseiohnet 
bat  sich  snm  Teile  noch  erhalten  in  den  grossen  Antillen  nnd  den 
fiergsfigen  von  Guatemala  nnd  Hondnraa.   Weitere  Teile  des- 
selben treten  als  unterseeisohe  Bergzüge  nnd  vereinaelte  Massive 
noch  deutlich  hervor,  während  andere  zu  grossen  ozeanischen 
Tiefen  versunken   sind.     Gerade   dieses  verschiedene  AusmasSi 
bis    zu   welchem   die  Absenkung  stattgefunden   hat,   bringt  die 
namentlich  für  den  nordwestlichen  Teil  des  Karai bischen  Meeres 
charakteristischen    Unterschiede    zwischen    grossen  ozeanischen 
Tiefen  und  verhältnismässig  Hachen  Meeresteilen  hervor,  die  durch 
ganz  steile  Abhänge  verbunden  fast  unvermittelt  aneinander  Stessen. 
Die  äusserste  Kette  des  grossen  Gebirgssystems  endlich  zeigt  sich 
in  den  flachen  Falten,  welche  die  Halbimiel  Florida  dnroludelisn  nnd 
sich  nach  Sftdosten  in  die  Kette  der  Bahamas  nnd  vielleicht  bis 
in  die  iussexste  Kette  der  Kleinen  Antillen  fortsetien  Im 
Osten  sehen  wir  femer  eine  reiche  vulkanische  Thätigkeit  ent- 
faltet, nnd  infolge  derselben  finden  wir  dort  l>edeutende  An- 
häufungen unterseeischer  Tuffmassen.  Kurz,  überall  in  dem  ganzen 
Gebit'te  finden  sieh  für  die  Konineiibauten  geeignete  unterseeische 
(jrundlagen  von  inannigtachster  Art  und  Gestalt.    Aber  aucii  für 
die  weitere  Erhöhung  dieser  Grum Hägen  sind  in  Westiudien  die 
B<Hlingungen   ausserord(Mitlich   günstige.    Im  Süden   bringen  die 
Meeresströmungen  gewaltige  Sedimeutmassen  mit  sich,  und  im 
Norden  sind  dieselben  das  Gebiet  einer  aussergewöhnlich  reichen 
Entfaltung  tierischen  Lebens^  wie  wir  es  in  dem  Beichtnme  nnd 
der  Mannigfaltigkeit  noch  ans  keinem  anderen  Meere  kennen. 
Dadnrch  war  einmal  eine  bedeutende  Ablagerung  von  Kalksedi- 
ment bedingt,  während  andererseits  der   grosse  Beichtnm  des 
tieriaohen  Lebens  auch  das  Wachstum  der  Korallen  selbst  be- 
fördern mnsste,  denen  hier  stets  reichliche  Nahrang  sich  darbot 

>)  SoeM,  „Das  iiBtlito  der  ü^rde^  1.  Abschn.  X. 
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Endlich  musste  der  Verlauf  der  Meeresst rr»mnngen  seihst,  die 
bald  in  breitem  Strome  langsam  dahinfliessen,  bald  iu  enge 
Kanäle  zwischen  die  Inseln  eingezwängt  eine  grosse  Stärke  und 
SeimeUigkeit  erreichen,  auf  die  G^eetaltong  der  veiBohiedeBen 
BifSbrmen  von  erheblichem  Einflüsse  sein. 

In  den  Philippinen  haben  wir  ein  Gebiet  von  viel  geringerem 
Umfange  als  Westindien  vor  uns.  Ausserdem  haben  in  dem- 
selben, wie  wir  gesehen,  in  neuerer  Zeit  ziemlich  bedeutende 
Hebungen  stattgefunden,  während  solche  in  Westindien  kaum 
oder  jedenfalls  nur  in  sehr  geringem  Betrage  zu  konstatieren 
sind.  Im  übrigen  haben  wir  hier  vielfach  ganz  analog^e  Verhält- 
nisse. Auch  die  Phili])]nnf'n  liegen  dem  Festlande  ziemlich  nahe, 
am  Rande  eines  Mittt  lintM-res,  und  sind  ebenfalls  die  Reste  ein»*s 
alten,  zertrümmert«'n  Faltengebirges,  Vulkanische  Erscheinungen 
spielen  hier  gleichfalls  eine  hervorragende  Rollo,  und  in  den 
BWischenüegenden  Meeresarmen,  deren  Tiefen  nirgends  sehr  be- 
deutende sn  sein  scheinen,  herrscht  ein  sehr  reges  tierisdies 
Leben.  Dass  femer  auch  hier  den  Meeresströmungen-  ein  hervor- 
ragender Anteil  an  derGestaltong  der  Korallenriffe  xnkommt,  ist 
schon  ausgeführt.  Ahnliche,  wenn  auch  im  einzelnen  abweichende 
Verhältnisse  scheinen  anch  auf  den  Salomonsinseln  zu  bestehen. 

Vergleichen  wir  nnn  mit  diesen  Gebieten  den  Teil  des  Stillen 
Ozeans,  der  nördlich  einer  von  dem  Sttdende  der  Philippinen  nach 
Tahiti  gezogenen  Linie  liegt ,  oder  dio  Partie  des  Indi.schen 
Ozeans,  welche  von  den  Tiakkediven,  dem  Maldiva-  und  Chago*- 
archipele  eingenommen  wird,  so  tiiiden  wir  hier  absolut  andere 
Verhältnisse.  Wir  haben  hier  weite  ozeanische  Gebiete,  fem 
vom  Festlande  mit  überall  grossen  Tiefen,  aus  denen  sich  mit 
steilen  Böschongen  die  einselnen  Inseln  zum  Meeresspiegel  er- 
heben. Nirgends  ist  etwas  von  Resten  alter  Gebirgsketten  wahr- 
snnehmen,  und  anch  die  vulkanische  Th&ti^eit  ist  gaas  oder 
nahezu  erloschen.  Von  den  zahlreichen  kleinen  Inaein  dieser 
Gebiete  sind  nur  einige  wenige  erloschene  Vulkane,  die  ganz 
überwiegende  Mehrzahl  vielmehr  echte  Koralleninseln.  Viele  der- 
selben liegen  femer  ganz  ausserhalb  der  grossen  ozeanischen 
Striiiiinni^en,  und  wo  sie  von  denselben  getroffen  werden,  muss 
ihr  EintlusH  auf  die  Bildung  der  Koralleninseln  ein  weit  tre- 
ringerer  sein ,  <la  sie  in  dorn  offenen  Ozeane  sich  viel  gh'ich- 
mässigcr  auslireiton  und  aussenicui  keine  grossen  Sedimentmass«'n 
mit  sieh  tiilircn.  Nur  das  tierische  Leben  durfte  wohl  auch 
in  diesen  .Meeren  reich  entwickelt  sein,  wenn  auch  nicht  in 
der  Fülle,  wie  in  Westindien  und  in  der  Umgebung  der  Philip- 
pinen. 

Nicht  minder  grosse  Verschiedenheiten  aber  zeigen  uns  die 

Korallenbildungen  der  beiden  Gebietsgmppen  selbst  Sdion  Hunt 
hat  mit  Rocht  darauf  hingewiesen,  dass  man  die  Namen  «Stnnd- 
liff*,  „Barriöreriff**  und  „AtoU^,  die  den  Gebilden  des  Stillen  und 
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Indischen  Ozeans  entnommen  und  durcli  Darwin  allgemein  üblich 
geworden  sind,  auf  die  Ritfe  Westindiens  eigentlich  gar  nicht 
anwenden  k<)nne,  da  die  Hiffbildung  hier  (unt;  so  wesentlich  ver- 
schiedene sei  und  nur  gewisse  äussere  Ähnlichkeiten  mit  den  drei 
RifBformen  des  Stillen  und  indischen  Ozeans  aufweise.** 

Das  ist  sehr  richtig  und  ein  Moment,  wdches  von  den  Geg- 
nern der  Darwin'schen  Erklftrungsweise  bis  jetst  ausser  Acht  ge- 
lassen wnide.  Langenbeck  geht  aber  noch  weiter  dasn  über, 
nachzuweisen,  dass  die  Hypothese  von  Mniray  und  auch  di^ 
neuerdings  von  Guppy  aufgestellte  nicht  ini  stände  sind,  den  Bau 
^vieler  Atolle  und  Barri^reriffe  genügend  zu  erklären.  Guppy's  Unter- 
suchungen in  den  Salomonsinseln ' )  haben  der  Murray'schen  Er- 
klärung eine  anscheinend  mächtige  Stütze  verlieh«'n.  Er  denkt 
sich  die  Bildung  der  von  ihm  untersuchten  Atolle  in  der  Weise, 
dass  auf  den  ursprünglich  ganz  unterseeischen  vulkanischen 
(4i}>feln  Foraminit^^renschalen  und  andere  Sedimente  sich  ab- 
läge rton ,  und  dann  die  Korallcnntl'e  den  Bau  krönten.  „Eine 
erste  Hebung  hob  das  Riff  bis  zum  Meeresspiegel  und  an  ein- 
seinen  Stollen  erheblich  über  denselben.  Während  einer  Periode 
der  Buhe  wurden  durch  seitliches  Wachstum  der  Biffe  und 
Entfernung  des  toten  Materials  aus  dem  Inneren  die  inneren 
Lagunen  gebildet.  Eine  zweite  Hebung  mit  wiederum  folgender 
Buhepause  ermfigUchto  endlich  die  Bildung  der  Aussenlagunen." 

Er  zog  aus  seinen  Beobachtungen  den  Schluss,  dass  den 
Korallen  durch  die  Wirksamkeit  der  Wellen  eine  Grenze  ihres 
AVachstuiiis  nach  oben  gesetzt  sei,  dass  si(^  aus  eigener  Kraft 
nicht  im  stände  seien,  in  das  Gebiet  wirksamer  Wcllcnthätiirktnt 
f^m])orzu\\achsen,  dass  daher  Atolle  nur  durch  Hebung  /ustando- 
konimen  können.  Da  nun  aber  die  untergetauchten  Kiti'e  der 
Salomonsinseln  keineswegs  eine  Vertiefung  im  Iimeren,  vielmehr 
in  der  Mitte  gerade  die  höchsten  Erhebungen  aeigen,  so  sah 
Guppy  sich  weiterhin  zu  der  Annahme  gedrängt,  dass  die  Atolle 
ihre  Gestalt  erst  erhalten,  nachdem  die  Biffe  die  Oberfläche  des 
Heeres  erreicht  haben.  Wenn  sie  bis  zu  dieser  Höhe  erhoben 
worden  sind,  ist  ihr  weiteres  Wachstum  nach  oben  gehemmt; 
sie  werden  sich  daher  seitlich  ausdehnen  und  unter  der  Ein- 
wirkung der  Wellen  und  Meeresströmungen  eine  hufeisenförmige 
Gestalt  annehmen,  welche  ihre  konvexe  Seite  der  Hichtung  der 
Strömungen  entgegenstellt,  wiUirend  durch  die  löseinlc  Thatigkeit 
des  Meerwassers  und  die  Wegfi\hrun<;  des  Sediments  der  innere 
Raum  ausgoticft  wird.  Eine  Bfstiitiguiig  seiner  Theorie  glaubt 
Guppy  einmal  in  dem  Umstände,  dass  Hebungen  in  dem  ganzen 
Gebiete  der  Salomonsinseln  ausserordentlich  zahlreich  nachzu- 
weisen sind,  besonders  aber  in  dem  Baue  der  beiden  gehobenen 
Atolle  Santa  Anna  und  Malaupaina  zu  finden. 
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Dom  pjogenübcr  macht  Lanpenheck  «reltonH.  dass  Korallen 
mächtige  Riffe  nur  da  bauen  küniieii,  wo  sie  ü})pig  gedeihen. 
^Vereinzelt  kommen  die  Korallen  auch  da  noch  vor.  wo  einzelne 
oder  mehrere  dieser  Bedingungen  fehlen,  sowohl  in  grössere 
Tiefen,  wo  die  Temperaturen  niedriger,  als  auch  auf  Sandboden, 
wie  gerade  die  üntersnchnngen  auf  der  Tisardbank,  ebenso  wie 
diejenigen  Darwin's  an  den  Riffen  von  Mauritius  seigen,  und  in 
ruhigeren  Gewftssem.  Aber  nur  da,  wo  jene  drei  Bedingungen 
erfüllt  sind,  wachsen  sie  in  solchen  Mengen,  dass  sie  mächtige 
Kiffe  aufzuhauen  im  stände  nind.  Wo  die  ilnsserste  Grenze  liegt, 
bis  zu  welcher  vereinzelte  Arten  und  Individuen  noch  zu  leben 
vermögen,  ob  hei  fiO  w,  wie  Darwin  und  Dana  annahmen,  oder 
bei  SO  nr.  wie  die  neueren  Untersuchungen  zu  erge])en  scheinen, 
ist  für  die  Rifftheorien  im  rfrunde  gleichgültig.  Weif  wichtiger 
ist  der  von  Murrav  und  Buchauau  erbrachte  Nachweis,  dass  durch 
herabsinkende  Kalkgehäuso  und  durch  Ansiedelung  verschiedener 
Tiefseetiere  unterseeische  Berge  eine  erhebliche  absolute,  wie 
relative  Erhöhung  erhalten  können.  Es  ist  in  der  That  nicht 
unmöglich,  ja  nicht  einmal  unwahrscheinlich,  dass  in  einselnen 
FftUen  auf  diesem  Wege  unterseeische  Erhebungen  bis  in  Zonen, 
in  welchen  BifTkorallen  leben,  in  die  Höhe  wachsen  und  die 
Grundlage  von  Atollen  bilden  können.  Santa  Anna  und  Malau- 
paina  sind  vielleicht  wirklich  auf  diese  Art  entstanden.  Verein- 
zelt können  sich,  wie  schon  Darwin  zugegeben,  Atolle  überhaupt 
auf  sehr  verschiedene  Weise  Ijilden ,  z.  B.  auf  dem  Gipfel 
eines  unterseeischen  Kraters,  wenn  sich  dersellie  gerade  in 
einer  solchen  Höhe  befindet,  dass  die  Kiifkorallen  sich  auf 
seinem  Rande  ansiedeln  köTinen/* 

Ausser  verschiedenen  anderen  Umständen,  die  Langenbeck 
einzeln  behandelt,  spricht  gegen  Guppy  vor  allem  die  Thatsache. 
dass  in  vielen  Gebieten  des  Stillen  wie  des  Indischen  Oseans 
nicht  eine  einzige  Koralleninsel  Ober  den  Meeresspiegel  erhoben 
worden  ist,  abgesehen  natürlich  von  dem  durch  die  WeUen 
emporgeworfenen  Trümmermateriale.  „Es  beweist  das  auf  das 
deutlichste,  dass  dieselben  nicht  in  einem  Hebungsgebiete  gebildet 
worden  sind.  Wir  müssten  sonst  annehmen,  dass  entweder  die 
negative  Bewegung  in  allen  diesen  Gebieten  gerade  in  dem 
Momente  iiiren  Abschluss  gefunden  habe,  als  die  Riffe  die  Obor- 
fläclie  erroirht(ni,  oder  dass  durch  die  Erosion  beständig  alle 
ül)er  <iie  Mct-resfläche  erholx-iien  Teile  der  Riffe  vollständig  zer- 
stört wär(Mi.  Die  eine  dieser  Annahmen  ist  wohl  ebenso  un- 
denkbar, als  die  andere." 

Sehr  gut  bemerkt  Langenbeck,  dass,  wer  die  Murray'sche 
^bder  Ouppy'sche  Theorie  als  richtig  annimmt,  darauf  verlebtet, 
die  aufblende  Übereinstimmung  zu  erklären,  welche  besteht 
swisohen   echten  Atollen  und   solchen  Baxritoriffen,  welche 
in  weitem    Kranie   felsige   Inseln  umgeben,    wie  diejenigo 
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von  Eaiatea,  Bolabola,  Hogoleu  und  Vanikoro.  Gerade  diese 
ÜbereinstimmnDg  imd  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider  Kiff- 
formen  in  deneelben  Archipelen,  wie  m  namentlidh.  in  dem  Ka- 
rolinenarchipele nnd  in  der  ÖsUiehen  Pidjigruppo  auf  das  schönste 
hervortritt,  bilden  eine  der  weeentlichsten  Onmdlagen  der  Dar- 
win sehen  Theorie. 

Noch  auf  einen  Umstand  weist  Langenbcck  hin,  den  man 
meist  nicht  einmal  erwähnt  findet:  es  ist  die  Frage,  warum  der 
Atlantische  Ozean  im  Verhältnisse  zu  den  beiden  anderen  so  arm 
an  Koralleninschi  und  Kiffen  ist,  dass  dieselben  dort  ausschliess- 
lich auf  Westindion  nnd  einige  Küstentriche  Südamerikas  be- 
schränkt sind  unfl,  abgesehen  von  den  Bermudas  nnd  einigen 
der  siidlichen  Bahamas,  echte  Atolle  dem  Atlantischen  Ozeane 
gänzlich  fohlen.  Dass  es  an  der  Ostseite  desselben  nicht  zur 
Bildung  von  Korallenriffen  gekommen  ist.  erklftrt  äch  ja  aller- 
dings dnrch  die  dort  hemchenden  kalten  Strömungen  and  die 
starke  Anh&nfiing  klastischer  Sendimente  sehr  natOrlioh,  wie  ja 
aus  dem  gleichen  Ghrande  auch  die  padfischen  Küsten  des  tropi- 
schen Amerika  ohne  Riffe  sind.  Aber  dass  Korallenriffe  anch 
dem  zentralen  Teile  des  äquatorealen  Atlantischen  Ozeans  so  voll- 
ständig fehlen,  ist  eine  jedenfalls  sehr  autfallende  und  bisher 
durchaus  nicht  genügend  aufgeklärte  Thatsache.  Die  Temperatur 
des  Meeres  ist  hier  überall  eine  so  hohe,  wie  sie  dir  ri  ff  bilden- 
den Korallen  zu  ihrer  Existenz  bedürfen.  Dass  ferner  die  weite, 
insellose  Flur  den  in  Westindien  so  reich  entwickelten  Korallen 
eine  Schranke  für  ihre  Verbreitung  nach  Osten  gesetzt  haben 
sollte,  erscheint  ebensowenig  denkbar,  wenn  man  damit  die  ausser- 
ordentlich grossen  Zwischenräume  vergleicht,  durch  welche  zum 
Teile  die  einzelnen  Korallenbildungen  des  Stülen  Ozeans  von  ein- 
ander getrennt  sind. 

Hätten  die  riffbildenden  Korallen  innerhalb  des  &quatorealen 
Atlantischen  Ozeans  irgendwo  eine  geeignete  Grundlage  für  ihre 
Bauten  gefunden,  so  würden  sie  sich  ohne  Zweifel  auch  dort 
angesiedelt  haben.  Es  bleibt  also  zur  Erklärung  der  oben  an- 
geführten Thatsache  nur  die  Annahme  übrig,  dass  solche  (Trund- 
lagen  in  diesem  Gebiete  in  der  That  nirgends  vorhanden  sind. 
Nun  zieht  sich  aber  (jn«'r  durcii  den  iiquatorealen  Teil  des 
Atlantischen  Ozeans  ein  l)reiter  unterseeischer  llidienrücken  hin, 
durchaus  vergleichbar  mit  jemai  Erhebungen  des  Stillen  Ozeans, 
auf  denen  sich  die  Ketten  der  Atollinseln  aufbauen.  Von  diesem 
zentralen  Bflcken  erheben  sich  femer  einzelne  Tulkanische  Felsen- 
insehi.  wie  St.  Paul's  Felsen  u.  a.  Es  ist  daher  in  hohem  Orade 
unwahrscheinlich,  dass  nicht  neben  diesen  vereinzelten  Vulkan- 
inseln, welche  über  die  Oberfläche  des  Meeres  sich  erhoben  haben, 
auch  einzelne  unterseeische  Kuppen  derselben  Art  sich  finden 
sollten.  Da  nun  weiterhin  das  tierische  Leben  des  Atlantischen 
Ozeans  dem  des  Stillen  in  den  gleichen  Breiten  durchaus  nicht 
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nac^teht^  so  müsste,  wenn  die  Murray'sche  Theorie  richtig  wäre, 
hier  ebensogut,  wie  im  Stillen  und  Indischen  Oseuie  eine  Erhöh- 
ung der  unterseeischen  Kuppen  durch  Ablagerung  von  Schalen* 
reston  stattfinden  und  auf  diese  Weiso  oine  geeignete  Grundlage 
liir  die  Bauten  riff bildender  Korallen  geschaflfen  werden.  Das 
Felilen  der  Atolle  im  Atlantischen  Ozeane  blieho  daher  nach  der 
Murray "scht'H  Theorie  durchaus  uneiklärt.  Anders  steht  es.  wenn 
wir  annehmen,  dass  nur  durch  Senkung  und  positive  Bewegung 
die  Bildung  von  Atollen  ermöglicht  wird.  Dann  werden  Atolle 
in  allen  den'  oseeanisohen  Gebieten  fehlen,  wo  solche  Bewegungen 
in  neuerer  Zeit  nicht  stattgefunden  haben.  Baas  das  f^r  den 
Atlantischen  Ozean  zutreffend  ist,  dafür  sprechen  in  der  That 
gewisse  Anzeichen.  Grosse  vertikale  Verschiebungen  des  festen 
Fölsgerüstes  unserer  Erde  sind  stets  mit  Spaltenbildungen  \  «  i  - 
knüpfk^  und  es  treten  daher  in  ihrem  Grefolge  vulkanische  Er- 
scheinungen auf.  Nun  steht  in  bezug  auf  vulkanische  Thätigkeit 
der  Atlantische  weit  hinter  dem  StilliMi  und  seihst  dem  Indischen 
Ozeane  zurück,  es  fehlt  ihm  nicht  nur  der  Kranz  thätiger  Vulkane, 
welcher  den  Stillen  Ozean  in  seiner  »jjanzen  Ausdehnung  unigiebt, 
sondern  auch  in  seinen  zentralen  Teilen  äussert  sich  die  vulka- 
nische Kraft  in  viel  geringerem  Masse  als  dort  und  ist  auf  einige 
wenige  Zentren  beschränkt.  Die  Resultate  von  Eudolph's  Unter- 
suchungen über  Seebeben  und  submarine  Eruptionen  lassen  diese 
Thatsadien  auf  das  imzweideutigste  erkennen.  Wir  dürfen  daher 
wohl  annehmen,  dass  auf  dem  Boden  des  Atlantischen  Ozeans 
in  der  Gegenwart  vertikale  Verschiebungen  nicht  annähernd  in 
dem  Masse  und  Umfange  stattfinden,  wie  auf  dem  des  Stillen 
Ozeans.^ 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  eine  strenge  Prüfung  der 
Darwin 'sehen  Korallenrifftheorie  ist  die  Unt(«rsuehung  der  Kiiie 
fridierer  geologischer  Perioden,  und  Langenl»e(  k  widmet  derselben 
einen  besonderen  Abschnitt.  Aber  auch  hier  zeigt  sich  alles  in 
guter  Ubereinstimmung  mit  den  Forderungen  der  Theorie.  ^In 
nahezu  allen  Formationen,  das  Karbon  und  Perm  vielleicht  aliein 
ausgenommen,  finden  sich  Korallenriffe,  deren  Mächtigkeit  die 
Tiefo^  bis  zu  welcher  riff  bildende  Korallen  leben  können,  um  ein 
erhebliches  übertrifit»  deren  Bildung  daher  ohne  Senkung  oder 
positive  Verschiebung  der  Niveaulinie  nicht  wohl  erklärt  werden 
kann.  Die  Mächtigkeit  der  Riffe  erreicht  aber  wiederholt  eine 
ähnliche  Grösse,  wie  sie  Darwin  und  Dana  ihrer  Theorie  nach 
für  die  Mächtigkeiten  manclier  modernen  Riffe  anzunehmen  ge- 
nötigt waren.  Die  machtigsten  Riffe  sind  die  der  Triaszeit :  sie 
erreichen  in  den  nördlichen  Alpen  Mächtigkeiten  von  70U — 9<MI, 
in  den  siidlirlicii  Iiis  zu  150(1  iit.  Ferner  haben  die  devonischen 
Ritfe  der  Ostalpen  Machii^^kfiteii  von  7(1(1  ///,  die  g(diol»enen  Ko- 
ralleurilfe  von  Cuba  und  Jamaika  solche  von  lir»0  bis  zu  OüO  nr, 
endlich  ist  das  gehob^'ue  Weihnachtsatoll  nahezu  400  »i  hoch, 
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ganz  abgesehen  von  so  inom  unter  dem  Meereespiegel  gelegenen  Teile. 

Dio  von  Darwin  und  Dana  angestellten  Berechnungen  über  die 
l^Iächtigkdit   einiger  Riffe,   z.  B.  des  grossen  Austrairiffs,  der 

Riffe  der  Gambier-,  der  Fidjiinseln  und  von  Upolu  in  der  Samoa- 
^ruppe,  ^velcllo  auf  der  Annahmo  l)a.siert  sind,  dass  die  über- 
*seeische  Abdachung  der  von  den  Kirten  umgebenen  Festländer 
und  Inseln  sich  unter  dem  Meere  mit  nahezu  gleichem  Winkel 
fortsetzen,  ergaben  aber  nirgends  eine  grössere  Mächtigkeit  als 
700  m. 

Weiterhin  konnte  die  Thatsache  festgeateilt  werden,  daas  in 
Europa  dreimal  die  Entwickelang  machtiger  Korallenriffe  zeitlich 
in  aoffallender  Weise  mit  grossen  und  weitverbreiteten  positiven 
Bewegungen  znsammenfiLllt,  im  Devon,  in  der  Trias  und  im  Jura. 

Der  grossen  cenomanen  Transgression  entspricht  allerdings  eine 
mächtige  Korallenriffentwickelung  in  Europa  nicht.  £6  müssen 
in  jener  Zeit  andere  Umstände  deren  Entwickelung  gehemmt 
haben.  Wahrscheinlich  l)lieben,  wie  auch  Suess  annimmt,  trotz 
der  grossen  Ausbreitung  <ler  Transgression  die  europäischen 
Meere  der  oberen  Kreidezeit  tlach,  so  dass  dadurch  der  Bau 
mächtiger  Riffe  unmöglich  wurde.  Aus  allen  diesen  Thatsacliea 
ergiebt  sich  der  Schluss,  dass  die  geologischen  V'erliidtnisse  keines- 
wegs der  Darwin  -  Dana'schen  Methode  widersprechen,  vielmehr 
eine  sichere  Stütze  ftlr  dieselben  sind.  Denn  wenn  sich  in  fast 
allen  früheren  geologischen  Epochen  Korallenriffe  während  posi- 
tiver Bewegungen  gebildet  haben,  so  wäre  es  höchst  au£&llend, 
wenn  diese  Erscheinung  in  der  Gegenwart  fehlen  sollte.** 

Weiterhin  untersucht  Langenbeck  die  Verbreitung  der  Ko- 
rallenriffe in  der  Gegenwart  und  die  Beweise  für  positive  und 
negative  Bewegungen  der  Strandlinien.  Er  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  dio  Eigentümlichkeiten  im  Baue  der  Atolle  und 
Barriereriffe  den  Beweis  für  sehr  weit  verbreitete  positive  Be- 
wegungen innerhalb  des  Indischen  und  Stillen  Ozeans  erbracht 
haben,  im  Atlantischen  Meere  sind  solche  Bewegungen  nur  in 
weit  geringerem  Uml'ange  nachweisbar.  Andererseits  sind  die  in 
den  tropischen  und  subtropischen  Gebieten  aller  drei  Ozeane  oft 
hoch  über  dem  heutigen  Meeresspiegeel  liegenden  Korallenriffe 
im  Lichte  Darwin'scher  Anschauung  die  zuverlässigsten  Zeugen 
für  vielleicht  noch  weit  allgemeiner  verbreitete  negative  Beweg- 
ungen, und  es  ist  geophysikalisch  von  grösster  Wichtigk«  it.  die 
wirkliche  Natur  diesor  Bewegungen  klarzustellen.  Darwin  nahm 
Hebungen  und-  Senkungen  der  festen  Erdrinde  an,  in  neuester 
Zeit  ist  man  dagegen  mehr  geneigt,  Schwankungen  im  Stande 
des  Meeresspiegels  als  TTrsache  festzuhalten.  „Suess  nimmt,  al)- 
gesehen  von  klimatologischen  Veränderungen,  die  nur  tür  den  Wasser- 
stand mehr  abgeschlossener  Mittelnieere  von  Be(ieutung  sind,  dnü 
Hauptursachen  für  die  Verschiebungen  der  Strand  linie  an,  eine  bestän- 
dig wirkende,  eine  episodische  und  eine  periodische.  Die  Sedimont- 
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maasen,  welche  durch  die  Flüsse  dem  Meere  zugeführt  werden, 
die  Ablagening  von  Hartteileii  der  Organiemen  und  die  Ans- 
breitnng  der  Erzeagnisee  unterseeischer  Vnlkanansbrflche  eriiöhen 
beständig  den  Meeresboden  nnd  drängen  daher  die  Wassermassen 

der  Ozeane  über  ihre  Grenzen  hinaus;  sie  rufen  daher  beständig 
allgemeine  eustatisehe,  wenn  auch  sehr  langsam  sich  vollziehende 
positive  Bewegungen  hervor.  Einbrüche  einzelner  Eegionen  der 
Ozeane  bewirken  eine  Vertiefung  derselben  in  diesen  Cfebict^D. 
haVjen  aber  zugleich  einon  allgemeinen  Rückzug  des  Meeres  aus 
seinen  liisherigon  Grenzen  im  (Tpfolgo.  Es  treten  so  episodisch 
allgoiiHMiie  eustatische  negative  Bewegungen  ein.  deren  Betrag  je 
nach  der  Grösse  «ies  eingebroehonen  Gebietes  ein  sehr  ver- 
schiedener sein  wird,  aber  unter  Umständen  eine  sehr  beträcht- 
liche Grösse  erreichen  kann.  Drittens  glaubt  Suess,  ein  wech- 
selndes Ansehwellen  des  Wassers  nach  dem  Äquator  nnd  den 
Polen  konstatieren  zu  können." 

Die  letztere  Hypothese  ist  die  unhaltbarste^  indem  keinerlei 
Kräfte  nachgewiesen  sind,  welche  ein  solches  Anschwellen  der 
Wasser  gegen  den  Äquator  hin  verursachen  könnten.  Auch 
Langenbeck  will  dieselbe  nicht  zageben  und  sagt:  ^Was  Suess 
bisher  an  Thatsachen  zur  Begründung  seiner  Throne  angeführt 
hat,  i^t  nach  meiner  Überzeugung  nicht  derart,  dass  daraus  eine 
solehe  jteriodisrhe  Verschiebung  der  Wassermassen  mit  Not- 
wendigkeit gelolgert  werden  müsste." 

Nach  seiner  Meinung  haben  sich  die  Atollgruppen  vielmehr 
auf  verschiedenen,  im  Sinken  begritlenen  Schollen  der  Erdrinde 
aufgebaut.  „Vsls  grösste  Senkungsgebiet  ist  das  zentralpazifische, 
mit  dem  wahrscheinlich  auch  noch  das  kleinere  im  Osten  der 
Fidjiinseln  im  Zusammenhange  steht  Ein  zweites  Senkungsfeld 
ist  das  des  Korallenmeeres,  ein  drittes  das  des  südchinesischen 
Meeres,  ein  viertes  das  des  westlichen  Indischen  Ozeans,  ein 
fünftes  das  der  südlichen  Bahama.s.  Fm  die  Atolle  des  östlichen 
Indischen  Ozeans  und  für  die  Bermudas  fehlen  die  Beweise,  dass 
auch  sie  auf  Senkunirsf eldr'ni  sicli  erheb<*n.  Wwr  irerade  der 
geringe  Umlang,  welchen  hiei-  die  (Gebiete  positiver  Bewegung 
einnehmen,  spricht  doch  für  die  Wahrscheinlicheit  einer  solchen 
Annahme.  Das  positive  Gel)iet  der  Bermudas  würde  dann 
allerdings  mit  dem  benachl)arten  des  östlichen  Nordamerika 
nicht  im  Zusammenhange  stehen,  da  fiir  die  Küste  dieses 
Kontinents  eine  wahre  Senkung  wohl  kaum  angenommen  wer- 
den kann.** 

Die  Vulkane  scheinen  sich  mit  Vorliebe  an  den  äusseren 
Bruchlinien  von  Senkungsfeldem  oder  an  den  Grenzen  zweier 
solchen  zu  lu'Iden.  Bas  Innere  d<  r  L^rossen  Senkungsfelder  ist 
dagegen  überall  frei  von  vulkanischen  £r8cheinungen. 

Was  die  gehobenen  Korallenriffe  anbelangt,  so  kommt 
Langenbeck  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  gewaltige  Höhe,  bis 
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SU  welcher  einzelne  dieser  Riffe  sich  jetzt  erheben,  und  die  iao- 
lierte  La^^o  anderer  in  Sonkun^jsfrpbipton  es  als  undenkbar  er- 
schoineu  lassen,  dass  die  durch  sie  f^ekrnnzeichneten  ne^jativen  Be- 
wc<iniigen  in  dem  Zurücktreten  dos  Meeres  ihre  Erklärung  tinden 
könnten.  ^-Wir  niüsscMi  hier  vielmehr  aktive  Hebungen  voraus- 
setzen. Es  sind  vulkanische  und  geotektonische  Kräfte,  "welche 
dieselben  hervorbrachten.  In  den  meisten  JB^ällen  sind  wir  nun 
auch  so  glücklich,  den  Ziisamaenhang  mit  vnlkaniachen  Erschein- 
nngen  oder  mit  Verwerfungen  nachweisen  su  können.  Die 
Philippinen,  Marianen,  Sandwichs-,  Palau-  und  SalomonsinBeln 
sind  vorwiegend  ans  ynlkanischen  GFesteinen  aufgebaut,  und  auf 
den  drei  erstgenannten  sind  gegenwärtig  noch  Vulkane  in  Thätig- 
keit.  Auch  in  dem  Tonga-  und  Herveyarchipel  finden  wir  neben 
den  Koralleninseln  vulkanische  und  in  dem  eisteren  ebenfalls 
noch  thätigo  Vulkajie.  Den  Kern  von  Lord  Howe's  Insel  liildet  ein 
vulkanischer  Pik;  auf  der  A\'eihnachtsinsel  und  in  deren  nächster 
Umgeljung  sind  vulkanisehe  (Tcsteine  nachgewiesen;  endlich  er- 
hebt sich  auch  aus  den  Korallenkalken  von  Marc,  der  höchsten 
der  Loyaltyiuseln,  ein  vulkanisc  her  Gipfel.  Von  der  Insel  Fais 
ist  nur  der  eine  Teil  gehoben,  dagegen  der  andere  12 — 16  m 
unter  die  Oberfl&che  des  Meeres  gesunken,  und  zwar  nach  den 
Berichten  der  Eingeborenen  infolge  eines  Erdbebens.  Auch  liegt 
die  Insel  genau  in  der  Mitte  zwischen  den  vulkanischen  Falau- 
inseln  und  Marianen,  also  wahrscheinlich  auf  einer  alten  Spalte 
der  Erdrinde.  Ebenso  liegen  Tukopia  und  Pleasant  in  der  Ver- 
Iftogemng  der  östlichen  Kette  der  Neu-Hebriden.  Die  Erhebung 
der  isolierten  Korallenfelsen  von  Yenghen  endlich  ist  nach  den 
Aiigal)en  ( 'hanibeyroirs  aiii'  Dislokation  der  festen  Erdrinde 
zurückzuführ«'!!.  Die  Erhebung  derselben  kann  nicht  der  aller- 
jüngsten  Veri;aii:j:enlieit  angehören.  Nahe  ihrer  unteren  Grenze 
finden  sich  nunilich  bei  mehreren  derselben  hohlkehlartige  Ein- 
schnitte, wie  sie  von  der  Brandung  häufig  an  Korallennfien  her- 
vorgebracht werden.  Die  Eorallenfelsen  müssen  also  schon  ziem- 
lich lange  in  nahe  derselben  Hdhe,  wie  jetzt,  gestanden  haben 
und  an  ihrem  unteren  Ende  der  Wirkung  der  Brandung  aus- 
gesetzt gewesen  sein,  bis  die  Bildung  von  Schwemmland  an 
ihrem  Fnsse  oder  eine  zweite  kleinere  Hebung  sie  diesen  Wirk- 
ungen entzog.  Andererseits  kann  die  Hebung  auch  keiner  allzu- 
femen  Vorzeit  angehören,  da  die  Dislokation  auch  das  lobende 
Ritf  erfasst  hat.  das  gegenüber  Yenghen  vollständig  zerstört  ist. 
Vielleicht  haben  wir  es  hier  mit  einer  gleichzeitigen  horizontalen 
und  vertikalen  \'erschiebnng  längs  Verwerfungss)»alteii  zu  thuu 
und  dürfen  in  den  gehobenen  Korallenfelsen  die  iieste  des  feh- 
lenden Teils  des  Barriereritis  erldicken.  Wir  sehen  also,  dass 
eigentlich  nur  für  Metia  und  Elisabethiusel  eine  direkte  Bezieh- 
ung zu  vulkanischen  Erscheinungen  oder  geotektonischen  Ver- 
änderungen nicht  nachweisbar  ist.   Wir  können  daher  den  Satz 


Digitized  by  Google 


220 


StnndTeraehiebiuig«!. 


aussprechen,  dass  allo  die  isoliortpu  gohohonen  Koralleninseln 
und  ebenso  die  zu  ^^rossen  HoIumi  erhobenen  Riffe  diese  ihre 
Erhebung  vulkanischen  und  geotektonischen  Kräften  verdanken. 

Die  Alandsinselu  schildert  Prof.  Cohen  auf  Grund  eigener 
Anschauung  Der  ganze  Komplex  dieser  Inseln  besteht  aus 
einer  grOBseron  Insel,  dem  sogenannten  festen  Aland  oder  dem 
Festlande  von  Aland,  einer  grossen  Anzahl  kleinerer  Inseln, 
welche  diesem  vorgelagert  sind,  nnd  weiter  ans  einem  nnentwiir- 
baren  Lab3rrinthe  kleinster  Inselchen  und  isolierter  Klippen  und 
Felsen,  in  welche  die  See  überall  Baien  und  Buchten  hineinge- 
waschen hat,  so  dass  eine  Fülle  von  Vorgebirgen,  Spitzen  und 
Landzungen,  hoch  oder  weni;nr  über  den  Wasserspiegel  hinaus- 
ragend oder  unter  dem  Meere  sich  versteckend,  dadurch  erzeugt 
werden,  denen  dann  wieder  amltie,  kleinere,  Blöcken  gleichende 
Klippen  anhangen.  Die  CT<'samtzalil  alier  Inselchen  dürltf  mehr 
als  3000  betragen.  Davon  sind  iJOO  etwas  grösser  und  von  diesen 
ungefähr  bO  bewohnt.  Der  ganze  Konipiox  umfasst  20  Quadrat- 
mcäen,  wovon  das  feste  Alaad  fast  die  Hftlfte,  nftmlioh  11% 
Qnadratmeilen,  einnimmt.  Dieses  entspricht  also  an  Grösse  etwa 
der  Insel  Bornholm,  w&hrend  Rügen  um  die  Hftlite  grosser  ist 
Die  Zahl  der  Bewohner  wird  gegenwirtig  aof  18  500  gesohätst^ 
von  denen  etwa  12000  auf  der  grösseren  Insel  wohnen.  Die- 
selben sind  fast  ansBchliesslich  Schweden,  namentlich  die  alt  an- 
sässige Bevölkerung,  wie  sich  ja  auch  in  Finnland  eine  starke 
schwedische  Bevcilkerung  tindcT.  die  dort  noch  jetzt  die  herrschende 
ist.  Die  Alandsinseln  sind  nach  den  ohigeji  Zahlenangaben  sehr 
dünn  l)evölkert:  auf  Kügon  ist  die  Dichtigkeit  der  Bevölkerung 
viermal  so  gross. 

Das  Reisen  auf  den  Alandsinseln  ist  mit  vielen  l  nistundeu 
und  Schwierigkeiten  verbunden  Es  sieht  zwar  von  weitem  aus. 
als  ob  das  feste  Aland  eine  kompakte  Hasse  sei,  dies  ist  aber 
durchaus  nicht  der  Fall;  vielmehr  ist  es  ausserordentlich  ge- 
gliedert und  durch  tiefe  Einbuchten,  die  sich  fast  berühren,  ser- 
schnitten,  so  dass  das  Reisen  ohne  Benutsung  eines  Bootes  hier 
sehr  zeitraubend  sein  würde.  In  der  Mitte  der  Insel  sind  aller- 
dings teilweise  gute  Wege  vorhanden:  eine  Hauptstrasse  dordi- 
schneidet  die  ganze  Insel  in  der  Richtung  von  Westen  nach 
Osten.  Es  ist  dies  die  Pnststrasse:  im  Wiiitor  geht  nänilirh  die 
schwedische  Post  nacli  i'innlaud  ül)er  »iie  Alandsinseln,  und  zwar 
zum  Teile  über  Land,  zum  Teile  über  Wasser  oder  Eis  In  dieser 
mittleren  Gegend  der  Insel.  al)er  auch  nur  in  dieser,  findet  der 
Reisende  in  den  in  bestimmter  Entfernung  von  einander  an  der 
Poststrasse  errichteten  „Gastgeverien"  Gelegenheit  zur  Unterkunft 
und  auf  einige  Tage  Verpflegung,  wenn  auch  die  Nahrungsmittel 
sehr  ein&ch  sind.    Abgesehen  von  dieser  Haaptetrasse  und  der 

')  Aus  allen  Weltteilen  IblU.  p.  152  ff. 
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Very)indiin<]:  derselben  mit  Marieharan,  sind  die  Wege  Qberall 
schlecht  und  „Gastijifeverien"  nicht  vorhanden. 

Obgleich  sich  die  Alandsinseln  nirgends  zu  bedeutender 
Höhe  erheben,  so  haben  sie  doch  den  Charakter  einer  Gebirgs- 
landschaft, den  ein  endloses  Gewirr  kleiner  Bergzüge,  Klippen 
und  Thäler,  sowie  die  Steilabfälle  an  den  Kästen  ihnen  aufprägen. 
Die  meisten  der  Inselii  sind  bewaldet,  ünter  den  Waldb&omen 
sind,  entsprechend  der  dnrobans  nordischen  Natorphysiognomie 
dieser  Insein,  Tannen,  Fichten  nnd  Birken  vorherrschend;  Eichen, 
Linden  und  andere  miserer  Laubbäume  werden  nur  ganz  Ter- 
einselt  in  geschützter  Lage  angetroffen.  Preissei-  nnd  Blaubeeren 
giebt  es  in  den  Wäldern  in  ungewöhnlicher  Menge.  Der  Wald- 
boden ist  mit  einem  dichten  Moosteppiche  überzogen,  in  den 
Tliälern  zeigt  sich  ziemlich  üppiger  Graawuchs.  An  Getreide- 
arten werden  Roggen,  Haler  und  Gerste  angebaut.  Weizen 
sfheint  hier  nicht  mehr  zu  gedeihen,  wie  auch  Obstbäume  gar 
nicht  mehr  oder  doch  äusserst  selten  vorkommen.  Die  Bevöl- 
kerung nährt  sich  von  Fischerei,  Kob benschlag,  dem  Fange  von 
Vögeln,  von  Aekerban  und  Yxehinofat. 

Die  geologischen  Verhältnisse  dieser  Inseln  sind  sehr  einfach. 
rfieat  Hauptmasse  nach  bestehen  dieselben  ans  Gk!«nit,  der  in 
drei  Hanptvarietftten  auftritt^  welche  als  Alandsporph3rr,  Alands- 
granit,  iUandsrapakiwi  bezeichnet  werden,  und  alle  drei  eine 
rote  Färbung  haben.  Nur  im  Osten  findet  sich  altes,  archäisches 
Gebirge,  Gneis,  Hornblende  und  Schiefer.  Jedoch  handelt  es 
sich  hier  nur  um  verschiedene  Ausbildungsformen  desselben  Ge- 
steins, da  eine  sogenannte  \'erwert'nn<r  vorhanden  ist,  indem  ein 
Teil  des  Grundgebirges  stehen  geblieben  ist,  während  der  andere 
sich  gesenkt  hat.  In  dem  Teile  des  (Tebirges.  welcher  sich  ge- 
senkt hat,  sind  die  Gesteine  in  ihrer  ursprünglichen  Beschatien- 
heit  erhalten  geblieben,  während  sie  in  dem  stehengobHobenen 
Teile  unter  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien  verändert  worden 
sind.  —  In  der  gansen  norddeutschen  Tiefebene  finden  sich  ausser- 
ordentlich viele  erratische  Qesteine,  welche  mit  den  Gesteinen 
der  Alandsinseln  oder  benachbarter  Gebirge  vollkommen  identisch 
sind.  Alle  diese  G^esteine  zeigen  eine  ausserordentlich  charakte- 
ristische Ausbildung,  wie  sie  an  anderen  skandinavischen  Fels- 
arteh  bisher  nicht  beobachtet  worden  ist.  Besonders  gilt  dies 
von  Aom  bei  den  Findlingen  Norddeutschlands  in  grosser  Menge 
vorkommenden  Rapakiwi  (Granit  mit  vielen  Foldspatkrystallen), 
der  sieh  ausser  auf  Aland  nur  noch  in  Finnland  in  der  Gegend 
von  Wiborg,   sonst  aber  nirgends  mehr  in  Skandinavien  tindet. 

Die  Schlaugeninsel  im  Schwarzen  Meere  gehört  zu 
den  am  seltensten  von  wissenschaftlichen  Beisenden  betretenen 
iülaaden.  Sie  ist  neuerdings  von  L.  von  Kalbermatten  (im  Juli 
1890)  untersucht  worden       «Unter  45®  16'  V  nOrdL  Bt.  und 
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30^  14'  23"  östl.  L.  V.  Gr.  f^ele^ren,  ist  si(i  24  Seemeilen  nordöst- 
lich von  der  Sulinamündun^^  entfern t,  von  Gestalt  fast  quadratisch^ 
hat  eine  Länge  von  600  fu  und  etwa  4  km  im  Umfange.  Im 
Durchschnitte  erhebt  sie  sich  40  m  hoch  über  den  Meeresspiegel 
Ihre  gegenwftitige  Bedeutung  beruht  auf  dem  Leuehttnrme,  den 
sie  trägtf  und  der  den  Schiffen  den  Weg  zur  SulinamUndung 
weisen  solL 

Da  sie  ausser  dem  Leuchtturme  kein  Gebäude  und  ausser 

der  geringen  Mannschaft  in  demselben  keine  Bewohner  aufvreist, 
das  gewöhnlich  stark  bewegte  Meer  überdies  die  Fahrt  zur  Insel 
gewöhnlich  sehr  erschwert,  oft  gans  unmöglich  macht,  wird  sie 
nur  selten  besucht. 

Mit  einem  kloinen  Dampfer  der  Europäischen  Donaukom- 
mission luhr  V.  Kalbermatten  von  Sulina  aus  zur  Insel,  der^n 
zerklüftetes,  felsiges  Gestade  drei  Landungsplätze  bietet:  einen 
an  der  Westseite,  wo  die  Tiefe  1.2  w,  einen  zweiten  au  der  Ost- 
seite, wo  die  Tiefe  0.6  m  und  einen  dritten  an  der  Südseite,  wo 
die  Tiefe  0;9  m  beträgt.  Die  grösste  Tiefe  im  Umkreise  der 
Insel  von  90  m  misst  1.5  m.  Zerstreut  um  die  loasA,  ragen  Eds- 
sacken  und  Blöcke  aus  dem  Meere,  durch  welche  man  b«m 
Landen  vorsichtig  hindurchmanöverieren  muss.  Der  Meeresgrund 
ist  mit  Muscheln  besetzt.  Bas  Gfestein,  welches  die  Insel  bildet, 
ist  Kalk  von  rostroter  Farbe ,  hier  und  da  grau  mit  einzelnen 
schwachen  Quarzadem:  ausserdem  finden  sich  etwas  fiomstein 
und  einige  Quarzgeschiebe  von  grauer  Farbe. 

Der  Ptianzenwuchs  ist  einzig  durch  hohe  Gräser  vertreten, 
welclic  den  grösst<^n  Teil  der  Insel  bedecken;  es  ist  kein  Baum 
und  kein  Strauch  zu  sehen.  Als  Vertreter  der  höheren  Tierwelt 
giebt  es  nur  Möven  und  Schlangen.  Im  Osten  und  Nordosten 
entdeckte  der  Besucher  Bmtpl&toe  der  l^benndv«  (Loras  argen- 
tatus)  und  konstatierte,  dass  nur  diese  eine  Oattung  Möyen  auf 
der  Schlangeninsel  vorkommt.  Bei  den  Brutpl&tcen  der  MSven 
hielt  sich  eine  kolossale  Menge  Schlangen  auf,  denen  auch  die 
Insel  ihren  heutigen  Namen  verdankt.  Sie  gehören  der  Gattung 
Tesselatus  an,  sind  von  glänsend  schwaraer  Farbe  und  haben 
eine  Länge  von  90  bis  125  cm.  Da  der  russische  Expeditions- 
fiihror  Deniidoff  mitteilt,  er  habe  diese  Gattung  Schlangen  an 
der  Küst6  des  Meeres  fisn]ifan<j;end  beobachtet,  hat  v.  Kalber- 
matten die  Sache  genauer  untersucht.  Er  umschiffte  die  ganze 
Insel  in  einem  Kalme,  sah  aber  —  und  es  war  dies  in  den 
Mittagsstujideii,  die  Zeit,  wo  die  Schlangen  am  meisten  zu  jagen 
pflegen  —  keine  einzige  Schlange  am  Strande  oder  gar  im  Wasser. 
£r  glaubt  daher  nicht,  dass  diese  Schlangongattoug  ins  Wasser 
gehe  und  dort  Fische  fange,  wohl  aber,  dass  sie^  awisehen  lUsen- 
klüften  lebend,  die  Eier  der  Möven  austrinkt  lind  alleniaHs  aaeh 
auf  deren  Junge  Jagd  macht.  Diese  Ansicht  findet  auch  in  der 
Tliatsache  ihre  Begründung,  dass  ausser  bei  den  Brutplfttsen  der 
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Möven  und  in  einer  alten  verfallenen  Zistenie  in  der  Nähe  — 
worin  allerdinf;s  Tanscnde  von  Schlangen  Bich  bewegten  —  auf 
der  ganzen  Insel  keine  Schlangen  zu  sehen  waren. 

An  der  westlichen  Seite  der  Insel  bis  gegen  deren  Mitte 
und  dann  an  der  nordtetiichen  Ansbnehtong  derselben  aieht  man 
sahireiche,  hintereinander  laufende  ManerreBte,  wohl  von  einstigen 
Befestignngswerken  herstammend;  heute  aber  bilden  sie  zum 
grossen  Teile  nur  mehr  Schntthaofen.  Irgendwelche  antike  Funde 
sind  da  nicht  zu  machen:  was  da  war,  wurde  von  den  Rumänen 
eingesammelt  und  ins  Museum  nach  Bukarest  gescba£Bb.  £s  war 
Freiherrn  v.  Kalbermatten  auch  trotz  genauer  Nachforschung  nicht 
möglich,  einen  Anhaltsjmnkt  zu  gewinnen,  wo  der  Aehillestempel 
gestanden  haben  sollte.  Von  den  zwei  vorhandenen  Zisternen 
befindet  sich  eine  am  nördlichen  Ende,  die  andere  in  der  Mitte 
der  Insel  in  der  Nähe  dos  Leuchtturmes.  Dieser,  auf  dem  höch- 
sten Punkte  des  wellenförmig  aufsteigenden  Insel berges  erbaut, 
liegt  63  m  über  dem  Meeresspiegel  und  ist  23  m  hoch.  An  die 
Südseite  des  Turmes  angebaut  ist  das  Haus  für  die  Bedienungs- 
und Bewachungsmannschaft  von  filnf  Türken ,  die  in  Diensten 
der  Donaukommission  stehen,  und  das  Lokal  des  rumänischen 
Militärpostens  in  der  Stärke  von  drei  Mann. 

Die  Kermadec -Inseln,  welche  500  Seemeilen  östlich  vom 
Nordkap  Neu-Seelands  liegen,  sind  sämtlich  (  1  an  der  Zahl)  vulka- 
nischen Ursprungs  Di''  «xanze  Gruppe  liegt  in  der  nord< istlichen 
Verlängerung  der  Axe  der  vulkani.schen  Zone  der  PI  cn  t y -Bucht^ 
welche  weit^irhin  in  derselben  Richtung  auf  die  Tonga-  und 
S am oa -Gruppe  suisst,  woselbst  noch  zuweilen  viUkanische  Aus- 
brüche stattfinden.  Erderschütterungen  und  Erdbeben  treten  zu- 
weilen auf:  im  Jahre  ISSt  war  ein  ziemlich  starkes  Erdbeben, 
und  in  den  Jahren  1S70  bis  1872  eihob  sich  in  der  Denham- 
Bucht  eine  kleine  Insel,  welche  den  daselbst  ankernden  Schiffen 
Schute  gewährte)  aber  im  Jahre  1877  wieder  verschwand. 

Die  beiden  mittleren  Inseln  wurden  im  Jahre  1 7SS  von  dem 
Lieutenant  Watts  mit  dem  britischen  Schiffe  ^Penrhyn"  ent- 
deckt, und  im  Jahre  17V)3  entdeckte  der  französische  Admiral 
X)'£ntrecasteaux  erst  die  südliche  Insel,  welche  er  UEsperance 
benannte.  Von  dieser  Insel  aus  steuerte  er  nördlich  und  passiert© 
zwei  Inseln,  welche  bereits  auf  der  an  Bord  befindlichen  briti- 
Xarte  mit  Curtis-  und  Macaule y-Insel  angegeben  waren.  Die 
nördliche  Insel  der  Gruppe  wurde  am  nächsten  Tage  entdeckt 
und  nach  dem  Offizier,  welcher  sie  zuerst  gesehen  hatte,  Kaoul- 
Insel  benannt.  Es  ist  die  grösste  und  bedeutendste  Insel  der 
Gruppe  und  liegt  in  29**  1&'  sadLBr.  und  177®  55'  westl.L. 

Die  ganze  Gruppe  wurde  nach  einem  an  Bord  des  «weiten 
firansösischen  Schiffes  „UEsperance**  befindlichen  Offiziere  £er- 
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madec-Gruppe  benannt.  Nachdem  die  Insel  Raoul  nmsteuort 
war,  wurdo,  ohne  zu  landen,  die  Reise  fortgesetzt.  Er.<;t  im  Jabro 
1854  wni  (l<'  iiioso  Tiisol  von  dem  Kommandanten  des  britischea 
Schiffes  „Herald",  Ka])t.  Denham,  vermessen. 

Die  Gruppe  besteht  aus  den  Inseln  Raoul  oder  Sunday, 
Maeaulay  und  Curtis  und  der  L'Ksperance-Klippe.  Die  letztere, 
auch  Brind  oder  French  Rock  benannte  Klippe,  hat  eine  Höhe 
von  7S  m;  dieselbe  ist  ganz  kdil  und  sehr  steil  abfallend.  Sie 
bildet  eine  gute  Landmarke  fftr  Havre  Bock. 

Die  Gnrtis-Inseln*)  sind  zwei  felsige  Inseln,  welche  durch 
einen  ca.  Seemeile  breiten  Kanal  von  einander  getrennt  sind. 
Die  geringste  Wassertiefe  in  diesem  Kanäle  beträgt  27.5  m. 

Die  grössere  oder  östliche  dieser  Inseln  hat  ca.  Seemeile  im 
Durchmesser  und  steigt  in  senkrechten  Abhängen  aus  dem  Wasser. 
Der  auf  derselben  befindliche  Krater  ist  an  der  NW-S^oite, 
woselltst  sieh  eine  kleine  Kinbuchtunp^  befindet.  Von  dem  Krater 
fliesst  ein  Strom  hei.ssen  Was.sers  in  diese  Bucht,  und  an  meh- 
reren Stellen  der  steilen  Abhiinf^e  steigt  heisser  Dampf  auf. 

Die  Macauloy-In sei  ist  die  zweitgrösste  der  Gnippe,  sie 
hat  ca.  1  Seemeile  im  Durchmesser  und  eine  Höhe  von  245  m.  Auf 
derselben  befindet  sich  ein  ausgebrannter  Krater.  Im  allgemeineii 
hat  diese  Insel  ein  freundliches  Aussehen;  der  Boden  besteht 
grösstenteils  aus  feinem  dunklen  vulkanischen  Lehme,  auf  dem 
ein  feines  Gras  wftchst,  wodurch  die  geschützten  Flfttze  wie  ge- 
pfle^er  Rasen  aussehen.  Die  Orasflftchen  sind  von  einer  grossen 
Zahl  wilder  Ziegen  belebt. 

Die  Insel  ist  von  1S8  ni  hohen  Abhängen  umgel^en,  welche 
an  der  Nordseite  auf  erkalteten  Lavaströmen  zu  ersteigen  sind. 
Eine  Landung'  ist  an  der  Ostseite  in  einer  kleinen  sandi^^en 
Bueht  ausführbar;  mau  hat  daselbst  Schutz  durch  die  kleine 
Hazard  -Insel. 

Der  Macdonald-Rock-)  liegt  ca.  1.8  bis  2.4  vi  unter  der 
Meeresflftche,  2.9  Seemeilen  N.V4W  von  dem  Gipfel  der  Macauley- 
Insel  entfernt.  Ungefähr  2  Kabellängen  westlich  dieser  Klippe 
sind  27.4  m  Wasser. 

Baoul-  oder  Sunday-InseL  Auf  dieser  Insel  ist  kein 
Hafen,  aber  man  findet  gute  Ankerplätze  mit  gut  haltbarem 
sandiL'^n  Grunde  an  vielen  SteUen  an  allen  Seiten  der  Insel,  je 
nach  der  Richtung  des  Windes.  Bei  starken  östüchen  Winden 
ist  der  beste  Ankerj)latz  <licht  in  Lee  der  Insel  Meyer,  wo- 
selbst rnhiix*'S  Wasser  ist.  während  in  der  Denham-Bucht  die 
See  mit  hoher  Dünunjx  einsetzt.  Bei  der  Nordspitze  am  Strande 
in  <h»r  Den  harn -Bueht  ist  ein  Landungsplatz,  während  in  der 
Boüt-Cove  sich  kein  Strand  betindet,  und  wiegen  der  vielen 
-  -  s 

*)  Ann.  d  Hydr.  etc  1875.  p.  222  uud  lbb2.  p.  623. 
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Steine  ein  Landen  sehr  sciiwierig  ist.  Der  Loste  Landungsort 
ist  bei  Fishing  Rock,  ca.  V,  Seemeile  W  von  der  Spitze 
Iv  a  y  n  0  r.  Die  Insel  ist  von  einem  sehr  Iruchtbaren,  feinen 
dunkleii  Lehme  überzogen,  und  es  befinden  sich  viele  Bohuto- 
kawa-fiävme  daselbst,  von  jedem  Alter  und  jeder  Grösse.  Der 
höchste^  525  m  hohe  Bei^  Uegt  in  der  N&he  des  Ostendes  der. 
InseL  Die  vorher  erwähnte  Niederlassang,  Bell's  Home- 
stead,  liegt  an  der  Nordseite  der  Insel;  zu  derselben  gehört 
eine  grosse  Herde  Merinoschafe;  Ziegen  sind  auf  der  ganzen 
Insel  zerstreut. 

Im  Jahre  18^7  wurden  viele  Arten  Früchte  und  Gemüse 
angebaut,  z.  B.  Bananen,  Taro,  Kumara,  Orangen,  A])felsinen, 
•  Zitronen,  Pumpelmus,  Limoiien,  Flaschenl)aunitrüchto ,  Apfel, 
'Melonen,  Pomeranzen,  (Granatäpfel ,  Yams,  Guajavas,  Kürbisse, 
Weintraiil)en,  Birnen,  Plirsiche,  Wallnüs.so,  Ananas,  Mango,  Erd- 
beeren, Tongabohnen,  Zuckerrohr,  Erbsen,  Schoten  und  Mais, 
ausserdem  gewöhnliches  G^emÜse  in  grosser  Auswahl  und  Menge. 

Sehr,  grosse  Fische,  einschliesslioh  des  Königsfisches,  von  aus- 
gezeichnetem Geschmacks  werden  bei  dieser  Insel  überall  ge&ngen. 

Ein  kleiner  Dampfe  föhrt  alle  Jahre  einmal  zwischen 
Aue  kl  and  und  Raoul,  iinil  Walfischfönger  kommen  zuweilen 
nach  Proviant  nach  der  Insel  Kaoul. 

Die  Herald-Inseln  bilden  eine  Gruppe  von  acht  kleinen 
Inseln  und  Klippen  und  liegen  ea  2  Seemeilen  NO  von  der  Insel 
Raoul  entfernt.  Dieselben  sind  alle  kalü  und  die  Brutplätze  von 
vielen  Seevogeln.  Die  Insel  Meyer  von  14S  vi  Höhe  ist  die 
gi'üsste  dieser  Inseln,  dicht  mit  Buschwerk  l)edeckt  und  hat  ca. 
'M)  Acker  zu  bebauendes  Land;  letzteres  best(;ht  aus  verwitterten 
Pflanzen  und  Guano.  An  der  Westseite  dieser  Insel  befindet 
sich  ein  kleiner  Bootshafen'). 

8.  Das  Heer. 

Die  Bedeutung  der  Meeresbuchten  in  geophysikalischer 
Besi^ung  ist  von  Feldmanchall-Lieutenant  A.  Neuber  entwickelt 
worden  Die  Buchtung  ist  die  erste  aufPaUende  Schwächung,  der 
erste  merkbare  Verlust^  welchen  das  Land  durch  das  Meer  erleidet. 
Er  geht  aus  der  ununterbrochenen  Aktion  der  Meereswellen  auf 
das  Land  hervor,  mag  diese  als  ge  wohnliche  Brandung  oder  als 
regelmässige  Gtezeitoiiströmung  oder  als  ausserordentlicher  riesen- 
hafter Andrang  von  Sturmtiuton  sich  geltend  machen.  Daliei 
trotzen  die  widerstandsfähigeren  Gesteinsmassen  liin^^er,  während 
die  schwächeren,  dem  Angritl'e  tViiher  weichend,  nach  und  nach 
zerfallen,  oft  sogar  so  langsam,  dass  dies  den  Zeitgenossen  kaum 
oder  gar  nicht  sichtbar  wird.    Die  härteren  Uferteile  bleiben  als 

*)  Ann.  der  Hydrographie  IbOü.   p.  261. 
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Vorsprünge  stehen,  während  zwischen  ihnen  nach  dem  Meere 
immer  weiter  doli  öffiiende  nnd  immer  tiefer  ins  Laad  dringende 
Buchten  entstehen.  Je  weiter  aber  die  Buchten,  desto  schmiler 
werden  die  daswisehen  liegenden  LandvorsprOnge,  bis  anch  diese 
der  ZeratOmng  erliegen,  nnd  ans  zwei,  drei  etc.  benachbarten 
Buchten  eine  tun  so  viel  grösser  wird,  und  die  Zahl  der  Lsnd- 
Torsprfinge  dch  demgemäss  vennindert.  Dieser  Zerstönings- 
prozess  geht  in  dieser  Weise  unaufhaltsam  fort,  und  das  durch 
ihn  an  irgend  einer  anderen  Stelle  neu  entstehende  Land  sieht 
seinerzeit  einer  ähnlichen  I'mwandlun^  entgegen. 

Für  ein  genaues,  wissensrhaftliclieH  Studium  der  Meeres- 
buchten bezeichnet  Verf.  folgende  leitenden  (Tcsichtspunkte : 

1 .  Feststellung  der  verschiedenen  Typen,  unter  welche  alle  . 
Buchten  ihrer  Gestalt  nach  zn  verteilen  sind.    Den  Typus  be- 
dingt ein  Hauptmerkma],  das  entschieden  vorwalten  muss  und 
selbst  durch  h&ufige  Störungen  nicht  verwischt  oder  unkenntlich 
gemacht  werden  kann. 

2.  Einige  dieser  Störungen  sind  Übergangsstadien  zwischen 
den  verschiedenen  Typen,  die  ebenfalls  leicht  zu  eri'assen  sind, 
so  dass  manchmal  an  einer  und  derselben  Bucht  Überginge  su 
mehreren  Typen  nachgewiesen  werden  können.  Diese  f^horgangs- 
stadien  sind  zwar  im  allgemeinen  nicht  festzustellen,  wohl  aber 
lasst  sich  aus  der  Erkenntnis  derselben  an  einer  grösseren  Zahl 
von  Buchten  der  Erfahrungssatz  ableiten,  ob  und  welchen  Typen 
bei  diesen  Übergängen  die  bedeutendste  Rolle  zufällt,  und  welche 
derselben  gewöhnlich  zusammen  vorzukommen  pflegen. 

3.  Das  Gebiet  der  Buchten  muss  erforscht  und  genau  um- 
schrieben werden,  da  nicht  selten  der  gegenwftrtige,  d.  h.  der 
noch  jetzt  vom  Meerwasser  erföUte  Teil  desselben,  nur  gering- 
fügig ist  gegenüber  dengenigen,  den  sie  vor  dw  Verlandung 
natten,  ma<4  diese  duToh  dort  mündende  fliessende  Gewässer  oder 
durch  örtliche  Meeresströmungen  bewirkt  worden  sein.  Bei  dieser 
Bestimmung  ist  aber  nicht  bloss  die  binnenseitige  Grenze  festzu- 
stellen, sondern  anch  auf  die  Landspitzen  Bedacht  zu  nehmen, 
welche  die  Öffnung  der  Bucht  bilden.  In  dieser  Beziehung  fehlt 
08  noch  ganz  und  gar  an  den  nötigen  Anhaltspunkten.  Man 
spricht  zwar  von  Buchten,  aber  giebt  sich  selten,  wenn  über- 
haupt, Rechenschaft  darüber,  au  welchem  Punkte  des  Meeresufers 
eine  Bucht  beginnt,  und  wo  sie  endet.  Und  doch  luit  sie  nur  als 
ein  bestimmtes  geographisches  Individuum,  d.  h.  als  eine  sicher 
und  fest  begrenzte  Ortlichkeit  Anspruch  auf  eine  gewisse  Selbst- 
ständigkeit Diese  Grenzen  sind  nur  in  seltenen  F&Uen  sweifel- 
haft,  weil  sie  in  der  Regel  von  der  Natur  durch  bestimmte,  auf- 
fallende Formen  ausgeprägt  sind.  Keiner  der  innerhalb  dieser 
Grenze  i'allcnden  Bestandteile,  welche  den  wissensdiafUichen 
Begritl^  d(^r  Bucht  konstituieren,  darf  fehlen,  da  sonst  nur  wert- 
loses Stückwerk  vorhanden  wäre.  * 
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4.  Ist  der  Bereich  der  Bucht  auf  diese  Weise  nmsohriebeil, 

so  sind  die  Bodenformen  desselben  zn  nntersuchen,  wobei  eine 
besondere  Riu;ksicht  auf  jene  Bodenzustünde  zu  nehmen  ist,  die 
wir  schon  als  Abschürfun<z:,  Lockerung.  (rliodtTun^^  und  Trennmifü; 
bezeichnet  haben.  Die  bei(hMi  letzteu  Zustünde  werden  sich  in 
den  meisten,  wenigstens  den  grösseren  Buchten  durch  Zweige 
offenbaren,  welche  aus  der  Bucht  oft  in  bedeutender  Länge  ins 
Luiere  des  Landes  dringen  nnd  nieht  selten  verlandet  sind.  An 
diesen  Zweigen  wird  sich  oft  sehr  schwer  angeben  lassen,  wo  die 
Bncht  aufhört^  nnd  das  eigentliohe  Flussthal  beginnt.  IHe  Bncht 
geht  in  der  Begel  ganz  nnmeridich  in  das  Flnscäial  über,  so  dass 
die  Annahme  nahe  liegt,  dass  dieses  gleichzeitig  mit  jener  ge- 
brochen worden  ist.  In  dieser  Annahme  wird  man  best&rkt^ 
weil  man,  wie  dies  nicht  selten  vorkommt,  auf  solche  Buchtzweige 
st^sst,  welche  von  keinem  Gewässer  durchflössen  werden,  obgleich 
sie  sich  als  bedeutende  Einsenkungen  in  grosser  Länge  ins 
Binnenland  erstrecken.  Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  dies- 
bezüglich die  Furchen,  welche  zwei  Buchten  miteinander  ver- 
binden, und  dabei  ist  von  grossem  Werte,  wie  ti(^f  sie  in  den 
Boden  g«  graben,  und  wie  hoch  die  darin  vorkommenden 
Sftttel  sind. 

5.  Die  Gliedenmgen,  welche  die  Buchten  bewirken,  sind 
verschiedenartig,  daher  ist  notwendig,  den  Einfloss  festsnstellen, 
welchen  die  Bucht  diesbezüglich  ftnssert.  Diesem  Einflüsse  nach 
wftren  die  Buchten  besonders  zu  l)enennen,  wobei  nicht  zu  ülier- 
sehen  ist,  dass  oft  eine  weitgeöffiuete,  wenn  auch  flache  Bucht 
die  Gestalt  einer  Landmasse  \nel  mehr  beeinflusst,  als  dies  ihre 
Nebenbuchten  thun,  wenn  diese  auch  viel  tiefer  binnenwärts 
dringen,  als  die  Hauptlnicht  selbst.  Uberhau}»t  gli(^dern  die 
meisten  Buchten  mehr  oder  weniger  nur  den  Saum  der  trockenen 
Landmassen,  üben  daher  keinen  oder  einen  nur  sehr  geringen 
Eiufiuss  auf  die  Gestalt  derselben.*^ 

Die  Meergrundproben,  welche  auf  der  Forschungs- 
reise der  „Gaaelle*  gesammelt  worden,  sind  von  0.  W.  v.  Gümbel 
auf  ihre  mineralo(^soh  -  geologische  Beschaffenheit  untersucht 
worden*)-  ^^ben  aus  dem  Atlantischen  Ozeane  enthielten  (ans 
Tiefen  von  5103  m)  Beimengung  ■  von  Fettkügelchen.  auch 
ÖUlukonitkörnchen  fanden  sich  vor,  die  Gümbel  bestimmt  för 
recente  Bildungen  der  heutigen  Tiefsee  hält.  Der  Glaukonit 
füllt  Gehäuse  von  Foraminiforen  oder  kleinen  recenten  Gastropoden 
aus.  Der  rote  Tiefseeschlamm,  der  sich  in  den  Proben  ebenfalls 
vorfand,  wird  als  dorn  JVfeere  von  Flüssen  zugeführte  nnd  erst  in 
weiter  Entfernung  vom  Festlande  zur  Sedimentation  gelangte 
Bildung  erklärt.  In  Grundproben  aus  dem  Gebiete  der  austra- 
lischen Inseln  konnte  fast  überall  die  Gegenwart  vulkanischen 
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Materials  festgestellt  worden.  In  manchen  Proben  wurde  Many;an 
nachgewiesen,  kleine  JVJanganknolleii  (aus  r)()S|  in  Tiefe  in  2r>" 
50'  südl  ßr.  und  1(31"  42.1'  west.  L.  ätammeud)  sind  jedenfalld 
rein  anorganischen  üraprangs  nnd  stüninen  mit  dem  Herlobolid 
der  Gallmeyerexpedition  überein.  Die  Sohlammproben  erwiesen 
sich  in  der  Nähe  des  Festlandes  als  schiefergraner  Tiefeeeschlamm, 
der  nach  dem  Ozeane  zu  in  den  roten  übergeht;  seine  Haupt- 
bestandteile sind  Thonsubstanz  und  Quarzstaub.  Diese  kalkfreien 
Schlamme  sind  durch  t'bergänge  mit  dem  Ghlobigerinenschlamme 
in  dem  Diatomeen- und  Radiolarienschlamme  verbunden.  Den  Xokko- 
litheii  dos  (ilnbigerinenschlammes  schreibt  Gümbel  anorganischen 
Ursju'uug  zu.  Er  weist  ausserdem  darauf  hin,  dass  die  Ab- 
higorungen  in  der  Nahe  der  Küsten  nach  Struktur  und  Zu- 
sammensetzung sehr  mit  den  ältesten  ])alaol ithischen  Komplexen 
übereinstimmen,  und  schliesst  daraus,  dass  in  jener  früheren  Krd- 
periode  grosso  ozeanische  Tiefseegebiete,  wie  wir  dieselben  heute 
antreffen,  nicht  wohl  vorhanden  gewesen  sein  können. 

Angeschwemmte  Bimssteine  an  den  nordeurop&ischen 
Küsten.  Von  den  nordfriesisohen  Inseln  bis  nach  Now^ 
Semija  und  Spitzbergen  hinauf,  werden  vom  Meere  gelegentlich 
Bimssteinstücke  ausgeworfen,  und  ebenso  findet  man  solche  an 
verschiedenen  Orten  hoch  über  dem  jetzigen  Meeresspiegel  Die 
Frage  nach  der  Herkunft  dieser  Schwemmprodukte  ist  dahin  be- 
antwortet worden,  dass  man  sie  aus  Island  durch  den  Goltstrom 
lu^rabgekommen  glaubt.  Eine  grosse  Anzahl  von  Proben  sch  lier 
Bimsstein.stücke,  die  Helge  Biickström  untersuchte'),  zeigtA;*n  sich 
in  miueralogi.scher  und  chemischer  Hinsicht  so  verschieden,  dass 
derselbe  nicht  an  ein  einziges  Ursprungsgebiet  derselben  denken 
kann.  Er  unterscheidet  vier  verschiedene  Typen,  nämlich:  1.  Gehle- 
nitspinellschlacke,  die  sich  an  den  Nordseeküsten  von  England 
und  Holland  an  bis  nach  Norwegen  und  stets  nur  im  Bereiche 
der  heutigen  Flutmarke  des  Meeres  findet  Sie  gehört  offenbar 
der  jüngsten  Zeit  an,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
gab, dass  sie  eine  Hochofenscli];i<  Ixo  ist.  ähidich  der  Schlacke  von 
Clarence  bei  Middlesborough  in  England,  dem  grössten  Hochofen- 
bezirke der  Welt.  Dort  werden  seit  "»0  Jahren  die  gleichen  Erze 
verhüttet,  und  manche  Hütte  schüttet  ihre  Schlacken  ins  Meer. 
Die  bimssteinartigen  ,  grobblasiL^en .  w»dche  nicht  untersinken, 
werden  von  der  Strömung  erfasst,  welche  bei  den  Fiirr»  eintreibend 
in  Bogen  an  den  (Tüstaden  der  Nordsee  hinliiuft  und  die  Schlacken 
bald  hier,  bald  da  an  den  Strand  wirft.  2.  Heller  liparitischer 
Bimsstein,  feinblasig,  hellgrau,  findet  sich  hiufig  an  den  Küsten 
der  Lofoten  und  ist  auf  Grund  mikroskopischer  und  chemischer 
Untersuchung  mit  den  natronreichen  liparitbimssteinen  Islands  zu 
identifizieren.   3.  Saure,  glasige  Andesitbimssteine  kommen  haup4> 
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sächlich  an  der  Küste  dos  Eisiiu'ores  vor  in  zwei  Varietäten, 
einer  schwarzen  mit  kleinen  Ein^jp^en«^Hn^^en  von  Feldspat,  Feld- 
spatniikrolithen  und  Pyroxen  in  einem  schwach  gräulich  braunen 
Glase  und  einer  glasroichen,  braunen  und  dunkelbraunen  Vari(!tät. 
Sie  finden  sich  in  Finkona  50  ',  in  Vadsö  30'  über  dem  Meere, 
anf  Spitzbergen  im  Meeresspiegel.  Sie  können  gemäss  ibror  Ver- 
breitong  diureh  die  grosse  nordatiantisohe  Strömung  von  Jan 
Hayen,  Island,  den  Azoren,  Oapverden,  selbst  den  Antillen  her^ 
gefahrt  worden  sein,  allein  nur  von  den  Azoren  sind  ähnliche 
Binissteinfindlinge  bekannt,  doch  sind  dieselben  nicht  mit  jenen 
identisch,  so  dass  wenigstens  die  Möglichkeit  bleibt,  ihre  Ab- 
stammung auf  das  Andesitvulkangebiet  der  Kordilleren  zurück- 
zuführen, von  wo  sio  durch  die  Behringsstrasse  ihren  Wog  ins 
Nordpolarbecken  gefunden  hätten,  4.  Basischen  Olivin  führenden 
Augitandesitbimsstein ,  in  der  Tempelbai  auf  Spitzbergen  und 
bei  Asviir,  Nordland  in  Norwegen  gefunden,  grobblasig,  auch 
wahrscheinlich  von  den  Azoren  stammend,  wenn  niclit  amerika- 
nischer Herkunft  und  durch  die  Behringsstrasse  hcraufge- 
sohwemmt.  Diese  drei  letztgenannten  Varietäten  sind  offenbar 
älter  als  die  Glehlenitspinellschlacke,  -und  ihr  Vorkommen  in 
höheren  Lagen  beweist,  dass  der  Meeresspiegel  damals  an  jenen 
Orten  relativ  zur  Küste  dort  einen  anderen  Stand  hatte. 

Die  nordatlantischen  Sargass o- Seen.  0.  Krümmel 
hat  eine  zeitgemässe  Darstellung  unserer  Kenntnisse  derselben 
auf  Grund  eingehender  Quelh^nstudien  gegeben').  Die  Alten 
haben  das  Sargassomeer  niclit  gekannt,  erst  Kolumbus  ist  der 
Entdecker  desselben  gelegentlich  seiner  ersten  Fahrt- 1402:  er 
erwähnt  das   ^ Kraut"  l)ei  der  Ausreise  zuerst  in  n(>rdl.  Br. 

und    etwa  westl.    L. ;     auch    hat   er   zuerst    den  Mythus 

der  Ortsbeständigkeit  einer  grossen  Fukusbauk  aufgebracht. 
Populär  wnrde  das  Sargassomeer  erst  durch  Humboldt's  Schil- 
derungen, der  anch  noch  j^nbte,  dass  die  HauptanMofiing  der 
Tangwiesen  im  wesentlichen  an  demselben  Punkte  geblieben  sei. 
Bennel  und  Maury  schrieben  der  atlantischen  Strömung  einen 
grossen  Einflnss  auf  die  Lage  der  „Sargassowii  s«  n''  zo.  0.  Kuntze 
hat  zuerst  gegen  die  Humboldf  sehe  Ansicht  einer  konstanten  Lage 
der  Fukusbank  protestiert.  Nach  Haltermann  stammt  das  Sargas- 
snm  vorzugsweise  von  den  Bahamabänken,  wo  es  von  Stürmen  los- 
gerissen wird .  von  einer  gleichmässigeu  Bedeckung  des  Meeres 
kann  keine  Rede  sein,  vielmehr  treibt  das  Kraut  immer  in  langen, 
luelir  oder  weuiger  von  einander  entfernten  Streifen.  Die  Plankton- 
Expedition  (  im  Sommer  iS'^l))  hatte  im  ganzen  14  volle  Reise- 
tage hindurch  Sargassum  beim  Schiffe.  Krümmel  hat  auf  Gruud 
der  Auszüge  ans  den  Schifi&joumalen,  welche  die  deutsche  See- 
warte fOr  den  Raum  je  eines  Zehngradfeldes  veröfißantlichte^  nnd 
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gestatzt  auf  andere  Angaben,  die  Sargassofreqnenz  für  die  ein- 
seinen  Fünfgradfelder  des  hier  in  betracht  kommenden  Teils  des 
Atlantischen  Ozeans  berechnet  und  daraufhin  eine  Karte  des 

Sargassogebiets  entworfen,  auch  die  Verteilung  der  Frequenz  auf 
die  Jahreszeiten  untersucht.  Hiernach  giebt  es  in  Wirklichkeit 
ein  Gebiet  im  nordatlantischen  Ozeane,  welches  sicli  zu  allen 
Jahreszeiten  durch  reichliches  Vorkommen  von  trciVioiulom  Tange 
auszeichnet,  und  es  ist  als  ziemlich  sicher  auzuuolimeu,  dass  dieses 
Kraut  stetig  vom  Floridastromo  aus  ergänzt  wird.  Die  Linie  von 
10  und  ni»^hr  Prozenten  Sargassolrequcnz  aul'  IdO  Reisen  umschliesst 
ein  uahezu  elliptisches  Gebiet  zwischen  4(1  und  75"  westl.  L. 
und  2(rund  35^  nördl.  £r.  von  etwa  4'/^  Millionen  Quadrat- 
kilometern FUUshe.  Biese  schlägt  Krümmel  vor,  fortan  als  Sargasso* 
See  in  die  Karten  aufzunehmen.  Fragt  man  nun,  warum  nur  im 
Kordatlantic  und  nicht  auch  in  den  anderen  Ozeanen  eine  Sar- 
gassosee  gefunden  wird,  so  bemerkt  Krümmel,  dass  ein  Blick 
auf  die  Karte  der  Meeresströmungen  diese  Fiage  befriedigend 
beantworte.  „Nirgendwo  sonst  bewegt  sich  ein  starker  und 
schneller  Strom,  durch  die  Konfiguration  des  Festlandes«  ge- 
zwunrjen,  durch  so  zerstreute  und  durch  Ritt'reichtum  dem  Wüchse 
der  Fukaceon  gimstige  Iiiselschwärnie,  wie  in  Wfstin<lien  der 
K^ariben-,  bezw.  Antilloustrom  und  seine  Fortsetzung  als  Floriila- 
fs  rom.  Wo  die  Insehi  gegeben  sind,  wie  im  südpazifischen  Ozeane, 
ehlt  es  an  Kraf  t  des  Stromes,  der  sie  schnell  dem  Stillengebiete 
der  Rossbreiten  sufthrt»  um  sie  dort  anzuhäufen.  Trotzdem  die 
Ostkttste  Brasiliens  reich  an  Sargasso  ist,  findet  sich  keine  Spur 
eines  sfldatlantischen  Analogons  der  Sargassosee;  die  Küste  ist  so 
gut  wie  ungegliedert,  die  Inselschw&rme  fehlen.  Treibende  TangOi 
und  zwar  von  der  riesigsten  Art  (Macrocystia  pyriferae),  giobt  es 
bekanntlich  im  Bereiche  der  südhemis]>hä riachen  Westwinddriften, 
insbesondere  im  Kap  Horn-Strom.  Aber  es  ist  bekannt,  dass 
sich  diese  Knäuel  des  „Binnentanges"  nirgends  zu  solchen  Fel- 
dern oder  Flächen  zusammenscliaren,  wie  im  nordatlantischen 
Ozeane  die  westindischen  „Beerentange''  in  der  Sargassosee." 

Die  Veränderungen  der  Marsch  zwischen  Elb-  un<i 
Kidermündung  in  geschichtlicher  Zeit  werden  gewidinhch 
dahin  zusammengefasst,  dass  daselbst  erhebliche  Strecken  Land 
der  See  zum  Opfer  gefallen  sind.  Die  wirklichen  Thatsachen 
sind  nunmehr  von  Dr.  B.  Hansen  festgestellt  worden  und  sie 
lauten  dahin,  dass  dort  der  Landgewinn  bedeutend  grosser  ge- 
wesen ist  als  der  Verlust.  „Der  Geschiebesand,  welcher  den  mitt- 
leren Teil  der  cimbrischen  Halbinsel  weithin  bedeckt,  bildet  in 
Dithniarschen  drei  Halbinseln  (Kudeusee  bei  Windbergen,  Meldorf, 
Heide -Weddingstedt;  der  letzteren  südlich  vorliegend  die  Insel 
Hemmingstadt^  die  aich  um  eine  steile  unterirdische  Kreidekuppe 

^>  Petenuauii'd  Mitteüuugeu  IbUl.  p.  1U5  ff 


Digitized  by  Google 


Das  Meer. 


23S 


gebildet  hat.  Die  im  Süden  bis  zu  46  m  aufsteigendea  Düneu- 
masaen  tragen  den  an  vielen  Orten  wiederkebrenden  Naimm 
Eleve  (engl  diff.  lat  olivns).  Vorgelagert  aind  dieoem  Oeatrande 
schmale,  vom  Meere  auf  Moorboden  abgelagerte  Sanddtlnen,  die 

meistens  nur  wenige  Meter  über  Null  ansteigen;  sie  sieben  sich 
mit  Unterbrechungen  vom  Süden  bis  in  das  nördliche  Dith- 
marschea  hin.  Bis  an  den  Geestrand  dehnte  sich  einmal  die 
Nordsee  ans,  imd  das  jetzige  Marschland  war  ein  von  Watt- 
stromeii  und  von  Elb-  und  Eidorarmen  durchschnittenes  Watten- 
land, das  nur  zur  Zeit  der  Ebbe  wasserfreie  Stellen  enthielt. 
Verschiedene  alte  Eiderai  me  sind  noch  nachweisbar,  einer  durch- 
brach bei  Stelle  die  Dünenreihe,  zog  sich  an  der  WestvSeite  des 
Geestrandes  entlang  und  dann  westlich  zwischen  den  jetzigen 
Ortschaften  Ketelsbfittel  und  Wöhrden  durch,  ein  zweiter  ging 
swiscben  Wittenwnrtb  und  Stelle^  ein  dritter  bei  Bebm  durch 
die  Saaddfinen.  Von  Süden  her  dudiischnitten  Elbarme  die 
Watten  nnd  vereinigtea  sich  mit  der  Miele. 

Die  ftltesten  Ansiedelungen  lagen  anf  dem  hohen  Geostrande 
und  auf  den  gegen  die  Fluten  einigermassen  Schutz  bietenden 
Dünenreihen«  Der  Name  Westdorf*  deutet  vielleicht  noch  darauf 
bin,  dass  es  einmal  die  westlichste  Ansiedelnn»j:  der  Gegend  war. 

Auf  den  flachen  Wattensanden  bildeten  sich  nun  zur  Flut- 
zeit, wenn  das  Flusswasscr  zunickgehalten  wurde,  tote  Punkte 
in  der  Strömung,  die  Sinkstortc  erhöhten  den  Boden,  es  blieben 
anch  bei  niedriger  Flut  noch  kleine  Inseln,  die  sich  nach  und 
nach  mit  einer  Grasnarbe  bedeckton.  Diese  Inseln  bildeten  den 
Ausgangspunkt  snr  €(ewinnxmg  de^  jetsigen  Marsdien.  Von  der 
G^est  aus  begann  man,  die  üppigen  €hrasfl&ehen  zu  begrasen;  zur 
Sicherheit  des  Viehes  gegen  hohe  Fluten  wurden  erhöhte  StelleUi 
sogenannte  Wurthen,  atu%etragen,  diese  nach  und  iMsk  noch 
weiter  erhöht  und  zu  dauernder  menschlicher  Ansiedelung  ge- 
eignet; sp&ter  wurde  das  undiegende  Gelände  durch  kleine  Deiche 
gegen  die  gewöhnlichen  Finten  gesichert  und  dann  wohl  gleich 
als  Ackerland  benutzt:  die  verschiedenen  Wurtheninseln  wurden 
durch  weitere  Deiche  miteinander  verbunden  und  schliesslich  durch 
einen  grösseren  Seedeich  ^^enuMiisain  c^eschützt.  Mit  dem  Hinter- 
lande, der  hohonGeest,  hieltniaii  die  X'erbinduii«^ durch  auffjeschüttete 
Wege,  „Schüttungswege,"  aufrecht,  die  zugleich  als  Schutzdeiche 
bei  Überschwemmung  benachbarter  Qebiete  dienten.  Die  Ver- 
einigung der  Wurtheninseln  und  die  Durehdftmmuug  der  tieferen 
Wattströme  und  llussarme  bewirkten  die  allmfthliche  Znschlicknng 
des  zwischen  Inseln  und  Festland  gelegenen  niedrigen  Landes, 
dessen  Besiedelung  also  sp&ter  erfolgte  als  die  der  Wurthen- 
inseln. Für  die  ältesten  Ansiedelungen  sind  im  allgemeinen  die 
grösseren  Wurthen  zn  halten,  auf  denen  nicht  bloss  ein  einzelner 
Hof,  sondern  eine  geschlossene  Dorfschaft  liegt." 

Die  Deiche  sind   im  Laufe  der  letzten   drei  Jahrhunderte 
bedeutend  verstärkt  worden;  während  früher  fast  bei  jeder  Sturm- 
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flat  Beichbruche  Torkamen,  ist  seit  1825  kein  Seedeich  serstOrt 
worden. 

Tie  fseem  essungen  im  Stillen  Ozeane  hat  die  „Egena** 
Ruch.   1S89  awißchen  Australien,  Neuseeland,  den  Samoa-  und 
Fidji-Inseln  ausgeführt-),  um  über  einige  vermutete  Kitte  Aul- 
klänin^  zu  verschaffen,  doch  wurde  keines  derselben  troiniiden. 
In  derselben  Ge<?end.  zum  Teile  auch  in  der  Koraliensee.  hat  <bis 
britische  Schiff"  „Darf   ebenfalls  Lotunjujen  vorgenommen.  Fol- 
gendes sind  die  grüssten  gefundenen  Tiefen  (über  5000  m): 
5120  m  in  »9»  44'  sttdl.  Br.  und  166«  1'  8stL  L.  G. 
5655  „    „   IT    Ö7         ,         ,     172  42 
S284  ,   ^   17     4        ,        „      172    14  „ 
6U57  „   „    5   2i        .        „     171   38  „ 
6M9  „   „    6  58        „        „     17!  24 
.«>40B  „   „     6  45        „        „     171  17 
Die  grösste  bis  jetzt  ermittelte  Tiefe  im  Indischen 
Ozeane  wurde  gelegentlich  der  Lotnn^:^en  zur  Legung  eines  zweiten 
Kabels  vom  Indischen  Archipele   nach    Australien   in    11**  22' 
8.  Br  und  116'*  50'  ö.  L.  v.  G.  gefunden  und  beträgt  l>2<>.i  w 

Lotungen     im     Xordatlantisclien    Ozeane  zwischen 
47^'  50'  und         nördl.  Br.  und  :}0"— Hl"  westl.  L.  Gr.  hat  der 
Dampfer  „Minia"  zum  Zwecke  einer  Kabellegung  ausgefiihrt 
Die  grösste  gefundene  Tiefe  war  3800  m,  die  geringste  28.iS  m. 

Die  Tiefen  des  Mittelmeeres  sind  im  Auftrage  des  kgL 
italienischen  hydrographischen  Amtes  dnrch  den  Dampfer 
„Washington"  unter  dem  Slommando  von  Magnaghi  erforscht 
worden.  Nach  dem  Berichte  von  0.  Silvestri*)  hat  das  Schü^ 
von  Taranto  nach  Beng^  segelnd,  vier  Punkte  grosster  Tiefe  ge- 
lotet|  nämlich: 

ösil.  L.  V.  Qr.  nürdl.  Br.  Tiefe  in  Metern 

18«  28'  36«  30-  '  .1»7« 

18   38  35   40  40"»5 

18   36.5  .36     3  4057 

18     8.5  35   52.5  40(;7 

Es  existiert  also  dort  eine  grosse  untcrmeerische  Depression, 
die^  geologisch  betrachtet,  nicht  sehr  alt  sein  kann,  weil  man  auf 
Malta  und  Sizilien  zahlreiche  Knochen  von  Elefimten  findet,  die 
mit  dem  heutigen  Elephas  Africanus  die  grösste  Ähnlichkeit  be- 
sitzen. 

Das  östliche  Mittelmeer  ist  von  der  Expedition  der 
„Pola"  untersucht  worden  Die  grösste  gelotete  Tiefe  ist  Ii 700  m 
östlich  von  der  noch  tieferen  Mulde,  die  sich  von  .Malta  gegen 
Cerigo  hin  erstreckt  und  unter  19*^  östl  L.  Tiefen  bis  zu  4000  m 

•'i  Klein,  .lahrbut  h  1.  p  luT. 
*)  Ann.  der  Hydrographie  ibUl.  p.  77. 
*)  Naturw.  Mittdl.  ihm    p.  256. 

■•)  Ann.  der  Hydrographie  181M  ^.  25. 
"^1  Atti  (b'ir  Accademia  Gioenia  in  Catania  [6]  1.  p.  157. 
•)  fcjitzuugsber  d.  Wiener  Akad.  U.  .Okt.  1890. 
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anfwoist.  Versuche  mit  weissen  Motallsclit  ilM-ii  zeigten  in  einer 
Enrlcrnung  von  15  Meilen  von  der  alVikainscli<in  Küste,  dass  das 
Licht  bis  zu  m  Tiefe  eindringt,  während  pliotogia]ilii8clio 
Platten  noch  in  500  vi  Tiefe  Spuren  der  Lichtwirkung  erlitten. 

Die 'W&rmeyerhftltnisfle  im  Mittdll&ndiseheii  Meere 
sind  von  denjenigen  des  Atlantischen  Ozeans  in  ihrem  Verhalten 
mit  snnehmender  Tiefe  völlig  verschieden.  Im  Ozeane  sinkt  die 
Wasserwärme  von  20*^  C.  an  der  Oberfläche  bis  zu  2.7®  0  in 
2600  in  Tiefe,  während  im  Mittelmeere  die  Oberfläohentempemtor 
von  25^  C.  nur  bis  zu  200  m  Tiefe  abnimmt,  dann  aber  konstant 
(13®  C.)  bleibt.  Die  Kurve  dieser  letzten  Temperaturabnahmo 
zeigt  grosse  Ahnlidikeit  mit  derjenigen  im  Genfersee,  und 
F.  A.  Forel  kommt  hierdurcli  zu  der  Annahme,  dnss  in  bridt-ii 
Fällen  gleiche  Trsaehen  wirksam  sind  '  l.  Die  Tomperaturrn 
eines  Sees  werden  von  den  oberfiäehliehen  Wasserschichten  l>e- 
dingt,  welche  den  wechselnden  Wärniceintliissen  der  Atmosphäre 
und  der  Sonne  ausgesetzt  sind.  Sie  unterliegen  drei  Arten  von 
Schwankungen:  täglichen,  jährlichen  nnd  lustralen,  von  denen  die 
ersteren  sich  höchstens  bis  10  m  oder  20  m  Tiefe  erstrecken, 
während  die  beiden  anderen  lange  genug  anhalten,  um  sich  über 
die  ganze  Wassermasse  anszudelmen.  Untersucht  man  einen  See 
am  Ende  des  Winters,  nachdem  die  tiefe,  jedoch  Stents  oberhalb 
4**  bleibende  Temperatur  mehrere  Monate  eingewirkt,  so  findet 
man  überall  eine  gleichmässige  Temperatur;  im  Frühjahre  beginnt 
die  obortiächliche  Schicht  sich  zu  erwärmen,  und  die  Erwiirmnn«^ 
dringt  langsam  in  die  Ticl"(i,  da  die  wärmeren  Schichten  stt'ts 
oben  liegen  l)]eil>en,  und  die  Wärme  nur  durch  Leitung  in  die 
Tiefe  dringt:  dies  dauert  bis  zum  Ende  des  Sommers :  im  Horl)ste 
und  bis  zuin  Entle  des  Winters  kühlen  sich  die  Obertlächen- 
schichten  ab,  bis  sie  die  Tiefen temperaturen  erreicht  haben. 

Die  Erwärmung  der  Oberfläche  wird  erzeugt  durch  die  Be- 
rflhrung  mit  der  wärmeren  Luft,  durch  die  latente  Wärme  beim 
Kondensieren  der  Feuchtigkeit  an  der  kälteren  Wasseroberfläche, 
durch  die  Strahlung  der  Sonne,  der  Luft  und  der  Eüst(>n,  durch 
Umwandlung  der  mechanisrlu^n  Bewegtmg  von  Wellen  und 
Strömungen  in  Wärme  und  durch  organische  wie  unorganische 
chemische  Prozesse.  Von  der  Oberfiäehe  dringt  die  Wäi^ne  in 
die  Tiefe:  durch  Leitung,  durch  direktes  Eindringen  der  strah- 
lenden Wärrae,  durch  mechanische  Mischung  der  oliorcn  Schichten 
infolge  der  W^ellen  und  «Icr  Strömungen,  ganz  bcsonilers  der  ver- 
tikalen,  durch  warme  feste  Körper,  welche  von  der  Obertiächo 
zu  Boden  sinken,  durch  die  trüben  Wasser  der  Zuflüsse,  welche 
infolge  der  suspendierten  Partikel  tiefer  sinken,  als  ihrer  Tem- 
peratur entspricht^  und  so  die  tieferen  Massen  erwärmen,  und 
endlich  in  gleicher  Weise  durch  das  von  Wogen'  und  Wellen  ge- 


Afchives  adenc.  phys.  et  nat.  180t  Ser.  [3]  SS«  p.  145. 
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trübte  Küsteuwasüer.  Diesen  wahi'end  der  warmen  JahreshUhte 
^  wirkenden  Einflüssen  Bteheu  in  der  kalten  Hälfte  die  abkühlen- 
den gegenüber,  welche  an  der  Obeiflüche  sich  geltend  inftffhftn 
durch  den  Kontakt  mit  der  kalten  Laft,  dnrch  Verdnnstiing, 
Strahlung  und  das  Niederfidlen  kalter  Körper. 

Diese  verschiedenen  Einflüsse  haben,  wie  leicht  m  übersehen, 
die  Wirkung,  dass  in  der  Tiefe,  und  zwar  von  etwa  l(M>  m  bis 
150  m  an,  eine  das  ganze  Jahr  hindurch  gleichmässige  Tempe- 
ratur angetroffen  "wird,  welche  dem  niedrigsten  Wärmegrade  ent- 
spricht, den  das  Wasser  im  Laufe  des  Jahres  aii^^onommen  hat: 
über  dieser  liegt  eine  Schicht  wechselnder  Temperatur,  welche 
im  Winter  der  unteren  gleich  kommt,  im  Frühjahre  und  Sommer 
die  vorschiedent'U  Stadien  der  zunehmomlen  Erwärmung,  im 
Herbste  die  fortschreitende  Abkühlung  zeigt.  Die  Warme  der 
Tiefenschichten  ist  in  der  Begel  sowohl  cton  erwftrmenden,  wie 
den  abkühlenden,  an  der  Ob^fl&che  wirkenden  Einflüssen  ent- 
zogen; wenn  aber  abnorm  lange  und  strenge  Winter  oder  anr 
haltende,  hohe  Hiteegrade  auf  die  Oberfläche  wirken,  können 
selbst  di(^  Wasser  der  Tiefe  ihre  Wärme  ein  wenig  ändern,  und 
diese  Änderungen  werden  einen  sicheroi  Anhaltspunkt  geben 
zur  Beurteilung  lustraler  und  anderer  klimatischer  Wärme- 
flchwankungen  grösserer  Perioden. 

Das  Mittelländische  Meer  verhält  sich  in  betreff  der  Tcmpe- 
raturvt'rt»'ilung  wie  die  hier  besprochenen  Süsswassersccn.  Das 
ganze  Jahr  hindurch  liudet  man  in  den  Tiefen  unter  .'»(Ml  }n  eine 
gleichmässige  Temperatur  von  13**;  das  Oberdächen wasser  kühlt 
sich  im  Winter  nicht  unter  1 3®  ab  und  erwärmt  sieb  im  Sommer 
auf  25^.  Da  das  Mittelländische  Meer,  durch  eine  hohe  Barr» 
vom  Atlantischen  Oaeane  getrennt,  eüi  abgeschlossenes  Becken 
bildet^  und  seine  Temperatur  niemals  unter  die  des  Dichti^^eits- 
nmximums  sinkt,  so  finden  die  für  die  Süsswasserseen  mit  tropi- 
schem Typus  gültigen  Betrachtungen  auch  hier  ihre  Anwendung; 
nur  muss  beachtet  wt>rden,  dass  die  Zuflüsse,  welche  mit  soq^ien- 
dierten  Teilchen  beladen  sind,  nicht  in  grosse  Tiefen  dringen  und 
dorthin  ihre  Wärme  tragen,  wie  in  den  Süsswasserbecken ,  weil 
sie  hiur  in  Salzwasser  gelangen,  desstMi  spezifisches  Uewicht  sie 
nicht  erreichen;  ferner  wird  im  Mittelmeerc  zwar  nicht  die  zen- 
trale Erd wärme,  wohl  aber  d<'!r  Vulkanismus  wenigstens  lokal  als 
Wärmequelle  mit  berücksichtigt  werden  müssen  y^?;,  während  er 
bei  den  Seen  gar  nicht  in  Frage  kam. 

Eine  sehr  wichtige  Differenz  swischen  den  Süsswasserseen 
•  und  dem  Mittelmeere  bildet  freilich  der  Sslzgehalt  des  letsteren» 
Sein  Einfluss  auf  die  Schwere  des  Wassers  ist  nach  den  vor> 
liegenden  Messungen  an  verschiedenen  Stellen  und  in  verachie- 
denen  Tiefen  von  derselben  Qrössenordnüng,  wie  die  Schwere» 
änderungen.  welche  durch  die  in  diesem  Meere  vorkommenden 
Tomperaturverschiedenheiten  veranlasst  werden,  so  dass  sie  sich 
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neutralisieren  können ,  wenn  sie  einander  eutgogeu  \\iikeu.  Der 
"Rinflniwi  dieses  Momeiktes  ist  leicht  ttberaiclitlich  und  veranlasst 
in  der  That  ein  ▼erecluedenes  Verhalten  von  dem  der  SUsswasser- 
seen.  Letztere  schichten  sich  thermisch,  so  wie  die  Oberfläche 
erwärmt  wird,  das  warme  Wasäer  bleibt,  weil  leichter,  oben 
liegen;  wenn  aber  das  Wasser  salzhalti«^'  ist,  so  wird  es  beim 
Erwärmen  nicht  leichter,  sondern  infolge  der  Verdunstung  kon- 
zentrierter, schwerer  und  sinkt  zu  Boden.  Ebenso  steigert  der 
Salzgehalt  bei  der  Abkühlung  durch  die  Verdunstung  die  Zu- 
nahme des  speziliscliHii  Gewichtes,  und  das  abgekühlte  Wasser 
sinkt  früher  und  tiefer  nieder;  die  absteigenden  Konvektions- 
»tröme  konijilizieren  den  Verhiiif  der  Erwärmung  und  Abkühlung, 
die  Mischung  der  verschieden  temperierten  Wassermassen  wird 
besdilennigt.  Aber  im  grossen  und  ganzen  sind  die  Vorgänge 
im  salzhaltigen  ICtttelmeerwasser  die  gleichen  wie  in  den  Süss- 
wasserseen,  wenn  man  die  SLomplikation  durch  den  Salzgehalt 
berdeksiohtigt 

Wie  in  den  Seen  des  Silsswassers  ist  es  auch  im  Mittel- 
ländischen ^leere  vorzugsweise  die  Oberfläche,  von  der  aus  die 
Wärme  während  des  Sommers  die  obersten  Schichten  thermisch 
lagert,  und  von  der  sich  im  Herbste  die  Wärme  verliert,  hier- 
durch wird  eine  Gleichföriiii<;keit  der  Temjx'niturcn  herbeigeführt, 
indem  die  obersten  Schichti^n  auf  die  'lVm])eratnr  der  Tiefen- 
schichten sich  abkühlen.  Durch  die  langsame  und  langanhaltende 
Eortphanzung  der  Oberflächenwärme  wird  die  Temperatur  der 
Tiefeuschichten  im  Verlaufe  der  Zeiten  auf  etwa  17^  über  der 
Temperatur  des  Dichtemaadmims  des  Salzwassers  (—4®)  erhöht; 
aber  wegen  der  verhältmsm&ssig  schnellen  AbktÜilung  in  den 
kalten  Wintern  (weil  yer4nn8taDg  und  Abkühlung  gleichsinnig 
die  Schwere  des  Salzwassers  steigern)  entweicht  die  W&rme  der 
Tiefenschiebten  leicht  in  die  Atmosphäre,  und  so  wird  verhindert, 
dass  die  Temperator  der  Tiefenwasser  unbeschränkt  sich  weiter 
erhöht 

Die  grosse  Ausdehnung  des  Mittelländischen  Meeres,  ferner 
der  T'mstand,  dass  das  Mittelliuulische  Meer  in  mehrere  von  ein- 
aiidor  ziemlich  unabhäni^ifTf  Becken  geteilt  ist,  komplizieren  die 
Verhältnisse  nicht  unwest  iirlich.  Gleichwohl  darf  man  erwarten, 
von  einer  eingehenden  thermischen  T'ntersuchung  des  Mittel- 
ländischen Meeres  wichtige  klimatische  liesultate  zu  erhalten:  im 
besonderen  wird  es  von  Biteresse  sein,  die  Temperatur  der  Ober- 
flache in 'ihrem  Verl^tnisse  zur  Lufttemperatur  nach  ihren  ört- 
lichen und  zeitlichen  Schwankungen  und  die  thermische  Lagerung 
der  oberen  Schichten  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  und  in 
den  verschiedenen  Meeresbecken  zu  ermitteln  und  die  Temperatur 
des  Tiefenwassers  auf  ihre  Konstanz  und  ihr  Verhalten  in  den 
verschiedenen  Abteilungen  des  Meeres  zu  prüfen. 

»I  Katar w.  Ruudüch.  Ib91  Nr.  20. 
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Über  das  Verhältnis  der  Waasertomperatur  an  der 
Oberfläche  des  Ozeans  zur  Temperatur  der  Luft  darüber 
hat  M.  Koppen  Untersuchungen  angestellt  M.  Im  allgemeinen 
DuToliBchnitte  ist  dieser  ünterschied  nur  sehr  gering,  doch  kommen 
in  einzelnen  Fällen  auch  ansehnliche  Abweichungen  vor.  IGt 
Sicherheit  kann  man  annehmen,  dass  die  tiigliche  Schwankung 
der  Lufttemperatur  auf  dem  offenen  Meere  mindestens  2-  bis  3- 
mal  grösser  ist  als  die  der  Ober£ächentemperatur  des  Ozeans,  und 
ähnlich  ist  es  mit  der  jährlichen  Schwankung.  Natürlich  ver- 
ursachen kalte  oder  wanne  Strömungen  grössere  Abweichun«]^en. 
Für  pemiissiorte  Breiten  kann  man  annehmen,  dass  über  warmen 
Str'-munp'n  die  mittlere  Temperatur  der  Luft  im  Sommer  der- 
jenigen des  Wassers  sehr  nahe  gleich  ist,  im  Winter  dape^j^en 
2**  bis  3^  C.  unter  diese  herabsinkt.  Über  kalten  Strönnintjc»*n 
ist  die  Lufttemperatur  während  eines  grösseren  Tt  iles  des  Jahres 
höher  als  die  des  Wassers,  sinkt  auch  im  W^inter  nicht  so  tief 
unter  diese  herab.  Im  Jahresmittel  geben  4  Zuaaanmenstellungen 
fOr  warme  Strömungen  einen  durchschnittlichen  Überschuss  der 
Temperatur  des  Wassers  über  diejenige  der  Luft  von  1.3^ 
kalte  einen  solchen  yon  0.1  ®  G.  auf  Seiten  der  Luft.  Hiernach 
darf  man  annehmen,  dass  för  die  Meeresoberfläche  im  ganzen 
das  Wasser  um  ein  geringes  wärmer  ist  als  die  unmittelbar  da- 
rüber ruhende  Luft.  Eine  merkwürdige  und  noch  unerklärte 
Thatsache  ist  die,  dass  das  Meer  zwischen  Luzon,  Sumatra  und 
Neu-Guinea  an  der  Oberfläche  etwa  2^0.  wärmer  ist  als  die 
darüber  ruhende  Luft. 

i'orschungen  im  Schwarzen  Meere  wurden  IS^IH  von 
dem  russischen  Kanonenboote  „Tschernomorez"  ausgeführt  *> 
[^ei  dieser  Gelegenheit  licnutzte  man  zum  ersten  Male  elektrische 
Lampen,  um  die  Durchsichtigkeit  des  W^ assers  zu  bestimmen. 
Bei  Versenkung  derselben  verschwanden  erst  die  Lichtpunkte, 
dann  blieb  ein  Ereis  diffusen  Lichtes,  der  allmählich  auch  ent- 
schwand. Die  Hauptergebnisse  der  Expedition  sind  nach  Prof. 
Woeikow  folgende:  Tiefe.  Das  Schwarbe  Meer  ist  ein  tiefes 
Becken,  weit  mehr  als  die  Hälfte  desselben  ist  tiefer  als  2000  m  : 
im  grossen  und  ganzen  ist  der  Abfall  namentlich  von  200  bis 
1300  7?2  steil.  Der  steilste  Abfall  wurde  beobachtet  l)ei  Gelend- 
schik,  nahe  der  Ostküste  unter  ca.  44*^  nördl.  Br.  l»is  12",  in 
der  Nähe  von  Alnpka  an  der  Südküste  der  Krim  H",  und  l^ei 
Amastra  an  der  Küste  Kleinasiens  l".  Seicht  ist  nur  der  nord- 
westliclie  Teil  des  Meeres,  so  dass  keine  Tiefe  über  200  in  nord- 
westlich von  einer  Linie  vorkommt,  welche  von  1*2.5'^  nördl.  Br. 
27.75*^  östl.  L.  (also  östlich  von  Burgas)  bis  44"  nördl  Breite 


M  Annalen  d.  Hydromraphie  1S90.  p.  44?>  n.  ff. 
Petemann*8  Mitteilungen  lb91  p.  3»  ff. 
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^2.0*^  öatl.  L,   (also   etwas  südlich  vom  Vorgebii>;e  Tmliaiikiit, 
dem  weätlichen  Punkte  der  Krim)  geht.  Auch  südlich  vou  Ii urgaa 
bis  zum  Bosporus  und  in  geringerem  Grade  an  dem  westlichsten 
Teile  der  kleinasiatischen  Küste  bis  in  die  Nähe  von  Pendereklia 
nnd  in  der  Nfthe  der  Strasse  von  Kertsch  entfernt  sich  die 
20ü  fn-Tiefe  ziemlich  vom  Ufer.   Die  20(H)  m-Iioie  entfernt  sich 
8ehr  wenig  von  der  200  19?-Linie  an  den  Küsten  der  £rim,  des 
Kaukasus  nördlich  von  43*^  nördl.  Br.  und  Kleinasiens  zwischen 
35.75°  und  30.25°  ostl.  L.,  etwas  mehr  im  Süden  der  Ostküste 
und  im  Osten  der  Südküste  und  noch  mehr  im  Westen  des  Meeres. 
Namentlich   ist   eine  nordöstlich«'  Ausbnchtniif::  dcrsclljon  «gegen- 
über dem  Bos}iorus  bemerkl)ar.    Der  tietst«;  Teil,   iihrr  'ilKHl 
ist   nicht    vollständig   erl'orscht.     Im   Westen   tiiidet   sich  diese 
Tiefe  westlich  vom   Meridiane  von  Eupatoria  (33.20*'  östl.   L. ) 
und  ist  bis  zum  Meridiane  von  Sinope  ziemlich  schmal,  weiter 
östlich  br^ter;  die  OstHehe  Grenze  ist  nicht  bestimmt    Im  öst- 
lichen Teile  sind  die  Beobachtungen  noch  zu  spärlich.  In  Tiefen 
unter  1500  m  ist  der  Boden  ziemlich  flachmuldig.   Die  H3rpo- 
these  Andrussow's,  dass  es  einen  minder  tiefen  Teil  zwischien 
der  Krim  und  Kleinasien  gebe,  der  die  tieferen  Becken  in  W^est 
und  Ost  trenne,  hat  sich  also  nicht  bestätigt.    £r  suchte  eine 
Analogie  mit  dem  Kaspischen  Meere,  welches  bekanntlich  in  ein 
nordliches  und  südliches  Beckum  geschieden  ist.    Die  Tempe- 
ratur  zeigt   im  Sommer,  ausser  in   der  Nähe  der  Donau,  eine 
doppelte  Schichtung.    Bis   zu  etwa  30  Fiideii  (55       nimmt  sie 
erst   rasch,   dann   langsam  ah,   tlaiiii   wieder   langsam  zu.  Von 
17  Faden  (31  ///)  au  ist  die  Temperatur  über  den  tieferen  Stollen 
höher  als  in  der  Nähe  der  Küsten.    Spindler  berechnete  auch 
die  Mitteltemperatur  der  Schicht  zwischen  5  und  29  Faden  (9  bis 
53  m).  Die  höchste  findet  sich  an  dem  mittleren  Teile  der  klein- 
asiatischen  Küste  und  von  dort  bis  etwa  zu  einem  Drittel  der 
Entfernung  von  der  Krim.    Sie  ist  auf  dieser  Strecke?  über  13^. 
Diese  Temperatur  reicht  etwa  von  32^  bis  3S^  östl.  L.  Nördlich 
und  auch  südwestlich  liegt  die  Isotherme  12^,  so  dass  in  der 
Nähe  des  Bosporus  die  Temperatur  unter  12^  ist.   In  einer  kleinen 
Entfernung  von  der  Südküste  der  Krim  rindet  sich  die  Isotherme 
11**,  die   etwa  unter   4(>"  östl.  L.  nach  Südo.st  bis  in  die  Nähe 
der  Küste  Kleinasiens  umbiegt.    In  der  Sü(lf)stecke  ist  das  Meer 
wieder  warmer^   in  der  Nähe   von  Barum   auf  hoher  See  12.5®. 
Ganz  verschieden  davon  ist  die  Temperatur  an  der  Oberfläche. 
Die  niedrigste,  unter  22**,  findet  sich  auf  einem  kleinen  elliptischen 
Baume  zwischen  dem  südlichsten  Teile  der  Krim  und  Amastro 
in  näher  an  das  letztere;  unter  23®  ist  die  Temperatur 

in  der  Nfihe  des  Bosporus  und  in  dem  grösseren  Teile  des  tieferen 
Beckens,  den  Osten  ausgenommen,  und  diese  relativ  tiefe  Tem- 
peratur reicht  bis  zu  37.5®  östl.  L.,  über  24®.  ist  sie  im  Südosten 
und  Kordwesten.  Jedoch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  der  letztere 
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Teil  später  besacht  wurde,  als  die  Erwirmnng  weiter  vorige- 
sehritten  wer.  Die  Dichtigkeit  bei  17^^,  also  eigentlich  der  Salz- 
gehalt, nimmt  erst  langsam,  dann  zwischen  40  and  400  Faden 
(73  and  730  m)  rasch,  weiter  wieder  langsam  za.   In  der  Nihe 

des  Bosporus  ist  sie  aaffallend  gering  in  den  oberen  Schichten, 
nimmt  aber  bis  zom  Ornnde  rasch  zu:  hier  ist  der  Einfluss  der 
doppelten  Strömung  za  erkennen.  In  den  oberen  Schichten  ist 
wohl  eine  Ströimin^r  von  der  Donan  her  vorhanden,  in  den  untreren 
jedenfalls  vom  salzigen  Marmarameore.  Eine  doppelte  Strunnnin: 
im  Bosporus  selbst  ist  von  Kontreadmiral  Makarow  bewiesen. 
In  der  Nähe  der  Donau  ist  das  Wasser  an  der  Oberfläche  am 
wenigsten  salzig,  in  1 9  Faden  [  Ab  m)  aber  salziger  ab?  in  der 
Nähe  des  Bosporus.  Spind  1er  nimmt  in  dieser  Schicht  und  tiefer 
eine  StrOmong  von  der  Krim  her  an.  Die  Temperatar  7.1*  in 
etwa  30  Faden  (55  m)  entspricht  nach  ihm  der  Wintertemperatnr 
der  Oberfl&che  in  Jalta  and  Noworossiisk  (6.8);  im  westlichen 
Teile  des  Meeres  ist  sie  niedriger.  So  fand  Kapitän  Stronaky 
Anfang  1875  in  der  Nähe  des  Bosporas  5®,  während  bei  Batum 
8**  beobachtet  wurden.  Die  hohe  Temperatur  in  der  Tiefe  wird 
durch  das  wärmere  Unterwasser  erklärt,  welches  durch  den  Bos- 
porus ans  dpm  Marmarameere  eindringt.  So  kloin  die  Mengr» 
des  einströmenden  Wassers  im  Verhältnisse  zur  ganzen  Wasser- 
masse  des  Meeres  ist,  niusste  sie  doch  mit  der  Zeit  sich  ver- 
breiten und  grosse  Wirkungen  ausüben.  Der  grösste  Salzgehalt 
an  der  Oberfläche  wurde  in  den  mittleren  Meridianen  und  nament- 
lich in  der  Nähe  der  kleinasiatischen  Küste  gefunden ;  nach  Osten 
and  namentlich  nach  Westen  nimmt  er  ab.  In  der  Mitte  and 
namentlich  im  Süden  ist  die  Begenmenge  des  Sommers  am  klein- 
sten, and  es  giebt  anch  keine  grosseren  Flflsse.  Nach  Osten 
wächst  die  Regenmenge,  hier  ist  die  Mdndang  des  Bion,  and 
durch  die  Strasse  von  Kertsch  fliesst  wenig  salziges  Wasser 
hinein  Im  Westen  sind  namentlich  Donau  und  Dnjepr  thätig; 
den  Salz;j;<'halt  zu  mindern.  Die  Dichte  bei  17..'>  (Salzgehalt»  in 
f)  bis  Faden  (0.5  bis  53  w)  ist  von  derjenigen  an  der  Ober- 
fläeho  etwas  versfliifdcn ;  die  ^xrösste  (über  140)  findet  sieh  nirht 
an  der  kloiiiasiatischt'n  Küste,  sondern  in  einem  elliptiselifn 
KaiinH^  nordöstlich  davon:  nahezu  der  ganze  tiefere  Teil  des 
Meeres  bat  in  diesen  Schichten  eine  Dichte  über  1  .'.^9.  Die  Zu- 
sammensteUang  der  für  die  Dichte  erhaltenen  Werte  im  pelagi- 
schen  Teile  des  Meeres  seigt  ,  dass  das  Gleichgewicht  im  Meere 
sehr  stabil  ist.  „Bei  den  sehr  grossen  jahresseitUchen  A&denmgen 
der  Temperatar  and  des  Salzgehaltes  an  der  OberflSehe  moss 
die  wirklich  herrschende  Dichte  hier  anch  sehr  yersefaieden  sein, 
and  zwar  mass  sie  im  Wint«r  sehr  zunehmen,  so  dass  bis  sa 
einer  Tiefe  von  etwa  30  Faden  (55  m)  Konvektionsströmnnp:en 
möglich  sind,  welche  das  an  «ler  Obertläehf^  erkaltote  Wasser  bis 
in  diese  Tiefen  bringen.   Dies  ist  auch  die  Schicht  uiedngster 
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Temperatur,  da  hierher  im  Wintor  das  erkalteU«  Wnssor  direkt 
hinkommt,  nicht  aber  im  Sommer  das  erwärmte,  weil  dieses  dann 
leichter  wird.  Die  Schicht  von  etwa  'M)  Faden  ii)^)r/t)  ist  kälter, 
als  die  grossten  Tiefen,  weil  in  letztere  kein  Wasser  von  oben 
durch  Xonvektionsströmungen  direkt  gebracht  wird ;  diese  Schichten 
eriiaHan  das  warme  Unterwasser  des  Mittelmeeres  durch  den 
.Bosporus  und  die  Dardanellen. 

Von  75  Faden  (137  m)  Tiefe  an  hat  das  Wasser  «inen  Gtemch 
▼on  Schwefelwasserstoff  (H«8),  in  101)  Faden  (180  m)  wird  er 
starker,  von  200  Faden  (360  w)  an  ist  so  viel  von  diesem  Gase 
vorhanden,   dass   das  organische  Leben  wohl  unmöglich  wird. 
Wirklich  haben  die  Dragierungen  von  dieser  Tiefe  an  keine 
lebenden  Organismen  gebracht,   während  die  oberen  Schichten 
überall  an  Leben  reich  sind.    Als  Hauptresnltato  in  biologischer 
Hinsicht  bezeichnet  Dr.  Andnissow  das  Vorhandensein  von  Litho- 
menien.  Kalkschwämmen  und  ilolothuricn,   welche  bis   jetzt  im 
Schwarzen  Meere  nicht  Ijekannt  waren,  und  die  grosse  Zahl  der 
Seesteme.    Dann  lenkt  er  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Zone, 
welohe  er  Zcme  des  ICodiolsohlammes  nennt,  nnd  welche  ftberally 
ansser  in  der  Nfthe  des  Bospoms,  in  Tiefen  von  30  -  35  bis  etwa 
tUO  Faden  (55 — ISO  m)  vorkommt  und  dnrch  kleine  carte  Mol- 
hisken  (Modiola  phaseolina,  Scrophicnlaria  alba,  kleine  Trophon 
und  Oeritinm)^  kleine  Opliiuriden  und  Ascidien,  Polyenaeta  u  s.  w. 
charakterisiert  wird.    Über  35  Faden  (64  fn\  ist  die  pelagische 
Fauna  identisch  mit  der  littoralen,  unter  100  Faden  (ISO  w/)  findet 
das  Tvebon    bald  ein    Ende,  nnd   dem  Modiolschlamme  f'olfjrt  oin 
hellgrauer  zäher  Schlamm,  oft  mit  stdiwarzem  Anfluge,  lialbtossil« 
Schalen   von   Dreis.s»»iia.    Cardium    und   Micromelana  enthaltend. 
Diese  Schicht  erstreckt  sich  etwa  von  100  — 1000  Faden  (isObis 
JhOO  m)  Tiefe;  auf  dem  ebenen  Boden  der  grossen  Tiefen  ist 
ein  dunkler,  granblauer  Schlamm  vorhanden,  mit  weissen  orga- 
nischen Resten,  welche  gans  leblos  sind  nnd  Skelette  pelagischer 
Organismen,  namentlich  der  Ooscinodiscos-Diatomeen  nnd  Fisch- 
gr&ten,  enthalten.   Ans  200 — 400  Faden  (360^720  f»)  Tiefe 
brachte  die  Drage  keine  lebenden  Wesen  zutage,  sondern  nnr 
balbfossile  Schalen  von  Molluske  welche  nicht  im  offenen  Meere, 
scmdem  in  den  brackigen  Limanen  des  Schwarzen  Meeres  und  im 
Kaspi-See  leben.    Der  Salzgehalt  der  betreffenden  Schichten  ist 
zu  «rross.  als  dass  solche  Organismen  hier  nnt^r  den  jetzigen  Ver- 
biUtnissen  leben  k<ninton.    Ks   ist  unwahrscheinlich,   dass  diese 
Organismen  hier  von  den  jetzigen  Limanen  durch  Strömungen  so 
weit  geV)racht  würden,  denn  es  fehlen  in  diesen  Tiefen  die  Schalen 
der  nächsten  littoraien  Mollusken,  welche  doch  leichter  verschleppt 
werden  könnten.  Daher  findet  Dr.  Andrussow  nnr  eine  Erklftnmg: 
es  sind  Beste  von  Organismen,  welche  hier  lebten,  als  nach  dem 
sarmatisohen  Meere,  in  der  qnatemftren  Zeit,  ein  See  mit  brackigem 
Wasser  existierte.   Als  der  Durchbmch  des  Bospoms  erfolgte, 
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und  die  Tiefen  des  Sohwanen  Meeres  mit  salzigem  Wasser  ge- 
füllt wurden,  konnte  die  Braekwasserfanna  nicht  mVhr  hier  leben; 
ein  Teil  flüditete  sich  in  die  Lim«ne^  ein  anderer  ging  sn  gmnde. 
Daher  stammen  die  überall  in  200—400  Faden  (360—720  m) 
Tiefe  gefundenen  Dreissena.  Cadium  «  s.  w.  Die  frühere  Fauna 
wiirdo  durch  neue  Ankömmlinge  aus  dem  Mittelmeere  erjetzt; 
doch  konnton  sich  nur  die  in  kleiiun-on  Tiefen  lebenden  Organis- 
men vorbroiton.  Das  Eintreten  einer  Tiefseefauna  -wnirde  durch 
zwei  Umstände  verhindert  :  1.  durch  Seichtigkeit  des  Bos]>oriis, 
2.  durch  die  Fäulnisprodukte,  nameutlicli  den  Schwefelwasserstoff, 
welche  sich  in  grösseren  Tiefen  bildeten  und  bei  der  äusserst 
schwachen  Bewegung  der  tiefen  Gewässer  nur  sehr  langsam  ent- 
fernt wurden.  Die  Verwesong  der  Organismen  in  Salswasser 
geschieht  sehr  langsam,  daher  dauerte  der  Ftosess  lange;  seitdem 
aber  sind  Ursachen  vorhanden,  welche  immer  neue  Zersetzongs- 
produkte,  namentlich  Schwefelwasserstoffi  liefern.  In  den  oberen 
Schichten  ist  reiches  Leben.  Die  Tiere  sinken  nach  dem  Tode 
nnd  werden  nichts  wie  in  den  Ozeanen,  von  anderen  verspeist, 
sondern  verwesen  in  den  Tiefen.  Baron  Wrangeil  findet,  dass 
die  von  der  Hj  jiothese  Andrussow's  geforderte  sehr  langsame 
Zirkulation  der  tiefen  (tewässer  wirklieh  vorhanden  ist.  Dio 
epoeheinachenden  Untersuchungen  Makarow's  beweisen  wohl,  dass 
ein  beständiger  Unterstrom  salzigen  Wassei^s  von  dem  Bosporus 
ins  Seh  Warze  Meer  dringt,  Welcher  von  ihm  auf  etwa  200(100 
englische  Kubikfnss  per  Sekunde,  also  178  ckm  per  Jahr  be- 
stimmt wurde  (kaum  mehr  als  die  HälfM  des  Wassers  der  Wolga 
an  der  Eisenbahnbrücke  oberhalb  Sysran,  312  dfcm).  Die  Ober- 
fläche des  Sehwarzen  Meeres  beträgt  381500  qkm;  nehmen  wir 
die  mittlere  Tiefe  zu  rund  I  ^/^  km  an,  so  würde  die  üntertrömon^ 
des  Bosporus  das  Meer  in  3(>S()  Jahren  füllen.  Jedoch  bei  weitem 
nicht  die  ganze  Masse  der  Unterströmung  des  Bosporus  errreicht  die 
grossen  Tiefen  dos  Schwarzen  Meeres.  Ein  grosser  Teil  unterliegt 
der  lebhaften  Zirkulation  <ler  oberen  Sehichten,  und  die  vertikale 
Zirkulation  in  den  tit-feron  Schichten  erneuert  das  Wasser  viel- 
leicht nur  in  Zehntuust-nden  von  Jahren. 

Die  Strömungen  in  der  Strasse  von  Messina.  Die 
Meeresstrudcl  Scylla  und  Charybdis  in  der  Strasse  von  Messina, 
zwischen  Sizilien  und  Calabrien,  spielen  bekanntlich  bei  den  alt^^u 
Dichtem  und  Schriftstellern  eine  grosse,  sehreekensvoUe  Bolle. 
Die  schmale  Wasserstrasse  gestattet  von  den  Höhen  am  Ufer 
einen  bequemen  Blick  auf  die  ^heulenden  Ungehener"  der  Alten, 
nnd  es  bleibt  dem  heutigen  Beschauer  unbegreiflich,  wie  in 
diesen  nnbedeutendt  n  Strudeln  voreinst  die  halbe  Flotte  des 
Octavian  zu  Grunde  gehen  konnte.  Wäre  es  nicht  unbestreit- 
bare Thatsaehc,  dass  das  geringe  naturkundliche  Wissen  der 
Alten  vielfach  mit  Fabeln  V(*rment;t  war,  so  könnte  man  glauben^ 
die  Strasse  von  Messiua  habe  sich  seit  dem  Altertume  erbreitert. 
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(lonii  (lio   (lorti^^oii  Strndol    sin<l   meist  so   niiht'th'Utcml.    dass  os 
scliwer  hält,  die  wirkliclioii  Ortr.  wfk'lie  der  Scylla  und  ( 'liaryhde 
«•iit.sprtH  hcn,  fcstziistellon.  .lüiigst  hat  der  k^l.  Wasser! )aii-lns|)ektor 
Keller  die  Stniniunt^sverhältnisse  in  der  Strasse  v«»ii  ^lessina  «xb- 
Dauer  studiert.    Sein  Bericht  ist  durch  da.s  kgl  preussische  Miui- 
ffterinm  der  öffentlieheik  Arbeiten  dem  Beichs-Marine-Amt  zv^ge- 
gangen  nnd  von  diesem  den  Annalen  der  Hydrographie.  Der 
allgemeinen  Annahme  gemäss  befindet  nioh  der  Wirbel  der  Scylla 
di^i  vor  dem  hohen  Gneisfelaen  der  kalabrischen  Küste,  anf  dem 
das  Städtchen  Scylla  lie<rt,  und  der  an  seinem  unteren  Teile  im 
Meeresspiegel  eine  Anzahl   tief  ausgewaschener  Hrdilen  besitzt. 
Bei  sehr  starkem  WelleiiHchlage  ertönt   dort  ein   Brausen  der 
Brandnnf^,   welches  eine   entt'ernte  Aliidichkeit   mit   dem  Bellen 
eines  Hundes    hat    un<l    ladurcli   wahrscheinlicli   die    Fal)el  des 
Altertums  veranlasste.     Die  Charybdis   ist  ein  Strudel  nalie  dem 
Halen  von  Messina.  etwa  neun  S»'eni<  ilen  von  dei*  Scylla  entfernt. 
80  dass  es  lür  den  kuudi/^en  Schitismaiiii  unter  den  ^gewöhnlichen 
Verhältnissen  ziemlich  schwierig  ist,  aus  der  Charj  bde  sogleich 
in  die  Scylla  m  fallen.    Von  jener  geht  übrigens  die  Sage,  dass 
unter  dem  grossen  Stauffer  Friedrich  II.  dort  der  Fischer  Cola 
Pesce  aus  Catania  einen  goldenen  Becher  aus  der  unergründlichen 
Tiefe  heraufgeholt  habe,  und  als  er  das  Wagnis  abenuals  unter- 
nahm, in  den  Ali^'ünden  der  See  sunlck^eblieben  sei.  Spallan- 
zani  hat  später  diese  Tiefe  <:;emessen  und  sie  zu  500  Fuss  ge- 
funden, also  sehr  gering  in»  Vergleiche  zu  den  sonsti^jen  Al)«xründen 
des    Mittellandischen    Meeres,      „Unwillkiulicli."    lienieikt  Herr 
Kellei-.  ..verbindet  sich  mit  diesen  klassischen  ( )rTi'n  ein  leichtes 
(Tet'idil  des  (iraiu-ns,   ilas  l)eim  Besuche   der   maleiiscli  schönen, 
aber  dem  Anscheine   nach   harmlo.sen  Küste   dei-  Meerenge  einer 
;4ewissen  Enltäuschun«;  IMatz  macht.    Und  dennoch  i.st  die  Strasse 
von  Messina  auch  ttu*  unsere  modernen  Fahrzeuge,  wenigstens  für 
kleinere  Segelboote,  ke^nes^^c'gs  ungefährlich,  wenn  ihre  Leitung 
nicht  kundigen  Händen  anvertraut  isf   Heute  steht  im  Hafen 
von  Ifessina  ein  selbstsdireibender  Flutmesserf  aus  dessen  Aul- 
zeidhnungen  unzweifelhaft  hervorgeht,  dass  die  Striunnn<;en  der 
Meeresstrasse  in  erster  Linie  von  Ebbe  und  Flut,   in  zweiter 
Linie  aber  auch  «gleichzeitig  vom  Winde  abhängen.    In  der  Strasse 
von  Messina  ist  die  (Gezeitenströmung  ziemlich  mächtig,  und  die« 
erklärt  sich  aus  dem  Umstände,  dass  im  Ji mischen  Meere  Niedrig- 
wasser herrscht,   weini   das  Tyrrhenii^cho  Meer  Hochwasser  hat, 
und  umgekehrt     Aus  der  von  Hen  n  Keller  gegebenen  iieschreib- 
nng  des  Verlaufs  der  Strömung  in  der  Meerenge  geht  hervor, 
«la»8   sich   in  den   verschiedenen  Stunden  der  Gezeiten  dort  an 
verschiedenen  Htellen  Wirbel  bilden  müssen.   Herr  Keller  kommt 
zu  folgendem  Ergebnisse:  ^^Die  von  dem  Messinesen  Refolii  von 
den  Neapolitanern  Garofoli  genannten  Wirbelbildungen  treten 
am  heftigsten  anf,  wenn  die  Strömungen  am  stärksten  sind.  Mit 
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wirklicher  (icfahr  verknüpft  können  sein,  jedocli  nur  in  den 
Tillen  ihrer  voUen  Entwickhmr;:  1.  di<*  Strudel  im  Norden  d<'s 
Halens  von  Messina,  l)e.souders  zur  Zeit  der  Syzygien  bei  star- 
ken Südostwinden,  die  das  Wasser  aus  dem  Jonischen  Meere  iu 
die  Strasse  treiben;  2.  die  Strudel  am  Dorfe  Faro,  welche  öfter» 
Boote  aus  der  Strömling  geschlendert  oder  von  den  Ankern  Um 
in  die  Querströmnng  gerissen  haben,  die  sie  naeh  der  klippen- 
reichen calabrischen  Kttste  iToireCavalloi  trieb,  bei  eingehendem 
Strome  weiter  ^ie»^eii  die  Punta  del  Pezzo.  bei  ausgehendem  iccgen 
die  Scylla.  Der  Scyllafelsen  ist  nun  aber  dun-haus  nicht  die  bedenk- 
lichste Stelle  jener  Kilste :  es  betindet  sich  im  Ge«centeile  unweit 
desselben  ein  ziemlich  i^uter  Anker)ilatz.  Die  Vermutuufc  li«'irt 
daher  nahe,  dass  diesem  zwar  miiidei'  «gefahrdrohenden,  aber  am 
meisten  in  die  Augen  fallenden  Punkte*  der  unwirtlichen  Kiistt* 
in  späterer  Zeit  jener  Name  beipjelegt  worden,  mit  dem  man  nr- 
sprünglich  die  Wirbel-  und  Strctmungserscheinungen  belegt  hatte, 
welche  die  Grundursache  dieser  Gefsdir  sind.  Unter  Scylla  n^ren 
demnach  die  Strudel  und  Strömungen  am  Anogange  der  Heerengie 
zu  verstehen,  unter  Gharybdis  die  Strudel  vor  dem  Hafen  von 
Messina.  Zwischen  diesen  beiden  Stellen  besitzen  die  Strömungen 
ihre  grösste  Geschwindigkeit  und  wechseln  am  häufigsten  ihre 
Richtung.  Nur  unter  kundiger  Führung  kann  ein  Segelboot  die 
Strasse  von  Messina  sicher  passieren,  wenn  Tiden  und  Winde  die 
Ströme  und  Strudel  mächtig;  erregen.  Für  den  unkundifien  Soe- 
iahrer  «rilt  dann  auch  heute  noch:  Incidit  in  Scyilam,  qui  vuit 
vitare  Charybdim." 

Der  Kuro-Siw(»  oder  .Fa  p  an  i  sc  Ii  r  Snom.  .b»hn  J. 
Mahlmann  verütftmtlicht  in  einem  Artikel  der  ^Japan  (Tazette" 
die  Resultate  seiner  auf  HOO  Reisen  zwischen  Jokohama  und 
Kobe  gesammelten  Erfahrungen. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  ier  Kuro-Siwo  (der  schwarxe 
Strom)  aus  dem  Äquatorialstroroe  des  Stillen  Ozeans  entsteht.  Indem 
dieser  auf  die  Philippinen  und  die  südlich  von  denselben  liegenden 
Inseln  str.sst,  teilt  er  sich  in  ei  Arme,  von  denen  der  eine  erst 
südlich  nach  der  Küste  von  Australien  und  dann  östlich  läuft. 
Der  andere  Ann,  welcher  weiter  nörtllich  Kuro  -  Siwo  genannt 
wird,  setzt  aiifan^rs  nordwärts,  passiert  die  Ostküste  der  Philip- 
]»inen  uml  die  Liukiu-  iLu-Tschu-i  Insehi  und  nimmt  dann  eine 
nordiistliclic  Kichtun«^.  In  dieser  tliesst  er  l)ei  der  südlichen  und 
südüstliclicu  Küste  Japans  vondier  und  setzt  hierauf  seinen  Laut 
bis  zur  Westküste  Amerikas  lort  Da  der  Kuro-Siwo  in  »lern 
Aquatorialstrome  seinen  Ursprung  hat,  ist  sein  Wasser  beträchtlich 
wärmer  als  dasjenige  des  Ozeans,  durch  welchen  er  fliesst,  und 
es  lassen  sich  daher  seine  Grenzen  durch  Temperaturmesmmgen 
des  Wassers  ermitteln.  Die  Grenzen,  sowie  die  Breite  und  Qe- 
Hchwindigkeit  dicHes  Stromes  sind  nicht  konstant,  sondern  werden 
durch  die  Monsune  der  Chinesischen  See  erheblich  modifiziert. 
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Auch  die  Stürme  im  Stillen  Ozeain'  IjecinHuMsen  den  Kiiro-Siwo; 
iiamoiiTlich  venirsachon  sie  oft  eine  heträchtlich«»  *n.ndorun<ij  seinor 
Kichtuii;:.  Während  guten  Wetters  läuft  der  Kuro-Siwo  von  der 
Vandieiuens-Strasse  aus  in  fast  gerader  Linie  nach  der  I\ock- 
Insel  und  l)erührt  aut"  seinem  Laufe  Osima.  In  den  Wintermouaten 
wird  er  zwar  öfter  auf  dieser  Linie  und  sell)st  etwas  aiidlich 
von  derselben  nicht  angetroffen,  aber  im  Sommer  kann  man 
nach  andauernd  gutem  Wetter  stets  darauf  rechnen,  ihn  an- 
zatreffen  und  die  Linie  Osima- Bock -Lisel  als  eine  nördliche 
Grenze  annehmen.  Dieselbe  ist  leicht  erkenntlich  an  dem  See- 
tang, Treibholz  und  den  Kahbelungen,  »owie  an  der  dunklen 
JFarbe  des  Stromes  (daher  der  Name  Kuro-Siwo»,  welche  gegen 
die  Farbe  des  übrigen  Meeres  sehr  absticht.  Von  Rock  -  Insel 
lauft  der  Kuro-Siwo.  etwas  nördlicher  werdend,  hei  Nosima-Saki 
vorttl)t*r  in  den  n<)rdliehen  Teil  des  Stillen  Ozeans. 

In  den  an  den  n()r(lli(  lieii  Rand  des  Kuro-Siwo  austossenden 
CM'Wässern  tindet  meistenteils  kein  Strom  statt,  doch  wurde  zu- 
weilen eine  in  der  entgegengesetzten  Richtung  des  Kuro-Siwo 
laufende  Strömung  beobachtet,  wie  dies  z.  B.  im  Februar  1879 
der  Pall  war.  Zu  dieser  Zeit  wurde  das  Segelschiff  „Sumanu- 
ramaru",  Kapt.  Spiegelthal,  welches  in  ca.  10  Seem^en  Ent- 
fernung Ton  Osima  seine  Masten  verloren  hatte,  w&hrend  Wind- 
stille in  vier  Tagen  25  Seemeilen  nach  Westen  versetzt.  Zwischen 
der  den  Kuro  Siwn  V)egrenzenden  Zone,  wo  fast  nie  Strömungen 
etattiinden,  und  der  Küste  Japans  treten  Gezeitenströmungen  auf. 

Die  Breite  der  Zone,  welche  zwischen  dem  Kuro-Siwo  und 
der  Küste  liegt,  ändert  sich  mit  der  Richtung  und  Stärke  des 
"Windes.  Bei  lieftigeii  nördlielieii  Winden  vergriissert  sie  sich, 
l)«*i  si'idliclieii  und  i'stlichen  wii'il  sie  ;:;eriiiger.  \\  ehcn  letztere 
andauernd  mit  grosser  Stärke,  se  weicht  der  Kuro-Siwo  von 
«einer  regelmässigen  ONO  -  Biclitung  ab  und  setzt  mehr  oder 
weniger  direkt  auf  die  Küste  zu,  wo  er  aussergewöhnlich  hohe 
und  heftige  Fluten  verursacht  Da  dann  der  Strom  mit  ziem- 
licher Geschwindigkeit  nach  dem  Lande  su  setzt,  sind  Dampf- 
schiffe zuweilen  16  Seemeilen  in  eben  so  viel  Stunden  landwärts 
versetzt  worden  und  haben  Osima  an  Backbord  statt  an  Steuer- 
bord in  Sicht  bekommen. 

Die  Zone  längs  der  Küste,  in  welcher  Gezeitenströmungen 
auftreten,  hat  nicht  an  allen  Stellen  und  zu  allen  Zeiten  die- 
8ell)e  Breite.  Sie  erstreckt  sich  5  bis  G  Seemeilen  .seewärts  und 
bat  bei  den  Lan(ls})irzei],  welche  am  weitesten  vorsj)riuii;eii  etwa 
Ü.5  Seenieih'U  Breite.  Im  allgemeinen  steht  die  Uesciiwindigkeit 
der  Gezeitenströmungen  im  umgekehrten  Verhältnisse  zur  Breite 
dieser  Zone;  je  geringer  de  Breite  derselben  ist,  desto  schneller 
laufen  die  Gezeitenströmungen.  Bei  Osima  wurde  zuweilen  kein 
Flutstrom  bemerkt,  wahrscheinlich  weil  der  Kuro-Siwo,  wenn  er 
auf  dieses  Kap  stösst,  über  den  Flutstrom  hinwegsetzt^  oder  weil 

16» 


Digitized  by  Google 


244 


Quellen 


zn  fliosor  Zeit  dtr  Flutstrom  durch  die  £ugo  zwischet  Osima  und 
der  Hauptiusel  liet. 

Dor  Fliitstrnm  läntV  lün^xs  .1er  Küste  in  westlichor  Kiehtung 
und  dringt  auch  etwas  iu  die  tiefen  Buchten  an  deren  Westseite 
ein,  während  der  Ebbestrom  an  den  Ostseiten  derselben  her- 
aussetzt. 

9.  Quellen. 

L)  i  <•  H  i  1  d  u  n  d  e  r  Q  u  e  11  e  ii  im  Inner  eii  des  K  a  1  k  - 
plateaus  der  „Causses"  von  Languodoc  ist  von  Mai*tel  und 
Oaupillat  dargestellt  worden*).  Hiemach  sind  dieselben,  cimlich 
wie  die  Quellen  im  Karst  und  im  fränkischen  Jura,  nichts  andeies 
als  das  Ausgehende  von  unterirdischen  Wasserl&ufen,  deren  einige 
sogar  der  direkten  Beobachtung  zugänglich  sind.  Die  Kieder- 
Schläge  dringen  durch  die  stark  zerklüftete  Oberfläche  sehr  leicht 
ein  und  gelangen  durch  Spalten  des  olien  n  Dolomites  in  grossere 
,  Tiefen,  wo  sie  sich  auf  Thon  und  Mergel  in  kleinen  Lachen 
sammc^ln.  Aus  diesen  Lachen  werden  die  noch  tiefer  liegenden 
Was.serläufe  f^cspeist,  und  stel  Ion  weise  soll  das  Duri'hsickern 
oinem  di<^hten  lu'jxen  ve,rgl('irlil)ar  sein.  Die  steilnii'derserzenden 
Klüften  fol«;endeii  Wasserlihife  sind  liefalirhar.  da<^e*jen  erscln'in«'n 
diejeni^j;en,  welche  sich  auf  Schicliienliachen  ihren  Weg  gebahnt 
haben,  unzugänglich. 

Die  Lautenthaler  Soolquelle  im  Harze  ist  seit  30 
Jahren  durch  die  merkwürdige  Zusammensetzung  ihrer  Wasser 
nnd  ihrer  Absätze,  bekannt  Nach  den  Berechnungen  von  G.  Latter- 
mann  *)  liefert  die  Soole  des  Hauptquellarmes  bei  40  /  Wasser- 
föhrung  in  der  Minute  pro  Jahr  6570  kgnt  Chlorbarium, 
7360  hg  entspr.  schwefelsaurem  Baryt,  175S5  kg  Chlorstrontium, 
20706^  entspr.  schwefelsaurem  Strontian.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  die  Soolqnelle  mit  d<'m  Spaltensysteme  der  T^auten- 
thaler  ErzuaiiLr»-  znsaininridiängt  und  aus  den.Dördüch  vom  Har7.e 
liegenden  Sreiusal/.la<^"'rii  stannnt. 

Die  H  <  •  h  1  e  n  und  Min  »•  r  a  1 4  u  o  1 1  e  n  des  B  ü  <1 .  »  s  i  n 
S  i  e  b  e  n  b  ü  r  e  n.  Der  1140  ni  hohe  Büdös  erhebt  sich  im 
äussorsten  Osten  Siebenbürgens,  am  Südostende  dos  Hargitta- 
stockes,  als  Trachytkcgel,  der  südlich  steil  abfUIt  An  dieser 
Seite  befinden  sich  Höhlen,  aus  denen  gewaltige  Gasausstrdmungen 
hervorkommen.  Besonders  sind  H  Höhlen  berflhmt:  die  Schwefel- 
höhle,  die  modernde  Höhle  und  die  Alaunhöhle.  Die  erstgenannte 
ist  2.5  m  hoch,  H  m  breit  und  14  m  tief.  Ihr  Boden  wird  be- 
dedst  v<»ii  •■iiiiM-  I\ohlensäuresclii<ht,  die  jedoch  einen  aufrecht 
j^ehenden  Meii.sihen  nicht  hindert,  ausser  am  hinteren  Ende,  wo 
sie  2  m  hoch  über  den  Boden  ragt.  Jloffvay  hat  die  Zusammen- 

')  Compt  it  ii.l   109.  p  *^29. 

*)  Jahrbuch  iler  k>;l  prtuss.  geolot;:.  Laudesauätalt  für  IbSb.   p.  259. 
Berlin  im 
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Setzung  dicbes  GasGH  uiitm'öucht  uirI  findet  dalür:  C'C)^  95.49, 
H^S  0.5t),  0  O.Ol,  N  3.64.  Nach  seiner  Bereclmung  (mtstrünien 
der  Höhle  jährlich  wenigstens  723  OOU  cißtn  CO,  und  4200  chfn 
H^S.  Soweit  der  Gasstrom  in  die  Höhe  reicht,  scheidet  sich  an 
den  Höhlenwfinden  durch  Oxydation  Schwefel  aus,  und  das  reich- 
lich herabtropfende  saure  Wasser  geniesst  grossen  Rnf  als  Augen- 
wasser.  Auf  einem  Sattel  «les  Biidös  entsprinfjon  mehrere  Quellen, 
80  die  Karlsquelle,  die  Fidelisquelle  und  die  Alaunquelle.  Die 
prstero  liefert  in  der  Minute  3  /  Wasser  und  ist  ein  alkaliscli- 
endriatischor  Eisensäuerliiiij:  von  hohem  Fliseugehalte.  Die  um 
weniger  ci-gielng«'  Karlsi|Ut'lK'  Zeichner  sich  durch  hoiien  (be- 
halt au  Eisendikarlioiiut  und  freier  Kohlensinire  aus.  Die  Ahnni- 
quelh^  l)richt  unter  beträchtlichen  Ga.sexhalationen  i reine  Kohlen- 
säurej  hervor,  das  Wasser  riecht  schwach  nach  Schwefelwasserstoli" 
ist  farblos,  klar,  reagiert  sauer,  gehört  zu  den  Vitriolquellen. 
Die  Wände  der  AJannhöhle  bestehen  aus  überaus  stark  zersetztem 
Gesteine  und  haben 'sich  stellenweise  mit  einer  mehrere  Milli- 
meter dicken  Salzkruste  überzogen^). 

Die  in  der  Umgebung  ht  is>ei-  (Quellen  auftretende 
Xieselsinterhild ung  ist  iia<  h  W. H.  Wet  d -)  auf  folgende  fünf 
Ursachen  zurückzuführen:  Verminderung  des  Druckes,  Abkühlung, 
chemische  Reaktion .  Verdunstung  und  pflanzliches  Leben.  Im 
Gebiete  des  Veno\vstone-Xfitional[>arkes  findet  «hirch  Druckver- 
minilerung  und  Aldvidilung,  hauptsäclili<h  im  Xorrisbassin,  wo 
auch  die  kieselsäurereichsten  Wasser  sind.  Sint«'rliildung  statt. 
Sehr  selten  ist  dort  Kie.selal»satz  durch  chemisjhe  Reaktion,  da- 
gegen bilden  sich  durch  Verdunstung  dort  Sinter  (nach  Bunseu 
ist  Verdunstung  auf  Island  die  einzige  Ursache  der  Sinterbüdimg). 
Weit  wichtiger  ist  die  Einwirkung  des  Pflanzenlebens  auf  die 
Ausscheidung  der  Kieselsäure  aus  dem  heissen  Wasser.  Vor 
allem  sind  es  die  Algen,  welche  kieselige  Filamente  ausscheiden 
und  nach  ihrem  Al)sterben  eine  gallertartige  Masse  bilden,  die 
erhärtet  und  schliesslich  zu  wirklichem  hinter  wird.  Moose  treten 
dort  seltener  sinterbildend  auf. 

Die  heissen  (^^nellen  auf  den  Tns.'lu  Ferguson  und 
(■»oulvain,  welche  /ui  d'Kntrecasteauxgruppe  in  (h-r  Nahe  von 
Britisch  Neuguinea  gele  rcu.  sind  von  W.  Mac  (Tregor  in  l<ezug 
auf  die  chemische  Zii^amnieiisetzung  ihr»'r  Wasser  untersucht 
worden"').  Diese  (Quellen  und  die  Austliisse  bemichbarter 
Schlammvulkane  sammeln  »ich  in  einem  kleinen  See.  Das  Wasser 
der  einen  dieser  Quellen  enthielt  SO,  und  H^S,  sowie  1.41% 
feste  Stoffe,  bestehend  aus  Eisen,  Magnesia,  Kalk  und  C?hlor- 
natrium,  auch  Lithium  wurde  spektroskopisch  nachgewiesen. 

»)  T*cU.  U.  p.  a04.      CUem  Zeiitralhl.  Ib9l.  1.  p.  20Ö. 
')  Ameiic  Joum.  of  Sciences.  [3  |  37.  p.  351. 

Tranmet.  Anstral  Assoc.  f.  Adr.  of  Science.  Helbonme  1890. 
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10.  Flüsse. 

T)  i  0  E  r  o  8  i  o  n  und  T  r  a  ii  s  j)  o  r  1 1  h  ä  t  i  k  i  t  f  i  n  <•  s  G  o  - 
] )  i  r  s  s  t  r  o  in  t«  s ,  w  r  1  c  1)  c  r  ( t  lots  (•  h  o  r  z  u  f  1  ü  s  s  o  e  n  t  Ii  ü  1 1 , 
ist  von  L.  Duparc  und  B.  Baert'  studiert  worden  M.  Dies«'  Rf- 
obachtor  haben  1890  nahe  der  Mündung  der  Arve  in  din  Tilioue 
täglich  \^mit  Ausnahme  der  Ta^e  des  Oktober j  die  Geschwindig- 
keit der  Oberflächenstromung,  daa  Niveau,  die  Temperatur  und 
die  Menge  der  in  1  chm  anfgelösten  und  suspendierten  Stoffe  be- 
stimmt. Ähnliche  Messungen  wurden  gelegentlich  auch  an  einigen 
Zuflüssen  ausgeführt. 

Was  zunächst  die  suspendierten  Stoffe  anbelangt,  so  ist  deren 
Menge  zw  isehen  1  g  und  3  k{i  veränderlich.  Grosse  Schwankungen 
treten  allerdings  nur  bei  Hochwasser  ein,  allein  auch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  es  selten.  da<s  während  einiger  Tage  die 
miti^ctührtc  Stoffmenge  konstant  l)l«'il)t,  schon  sehr  geringe 
Änderungen  im  Wasserstande  geniigen,  um  <lie  Quantität  der  mit- 
geführten Stofte  zu  verdoppeln.  Abgesehen  vom  Hochwasser, 
Hndet  sich  das  Minimum  <ler  Anschwemmung  Tin-  den  Winter, 
das  Maximum  für  den  August.  Die  Kurve  für  die  suspendierten 
Meng(ui  ist  sehr  unregelmftssig,  sie  zeigt  eine  Reihe  sehr  nahe 
liegender  Maxima  und  Minima,  welche  besonders*  stark  während 
der  Hochwässer  hervortreten.  Diese  treten  immer  sehr  plötslich 
ein  und  dauern  3—4  Tage.  Haben  sie  eine  bestimmte  Zeit  ge- 
dauert^ so  nimmt  die  Menge  des  suspendierten  Materiales  schneU 
ab,  ohne  dass  gleichzeitig  ein  merkliches  Sinken  des  Niveaus  er- 
folgt. Dies  rührt  daher,  dass  das  Anschwemmungsmaterial  des 
Hochwassers  fast  ausschliesslich  das  Produkt  der  Abspfllung  eines 
wenig  durehliissitjen  Bodens  dui'ch  Heriesehmg  ist.  Dieser  wird 
von  den  ersten  Kegengiissen  rasrli  gereinigt,  und  von  da  ab  voll- 
zielit  sicli  die  Berieselung  ohne  bcdeuttjüde  Mengen  su.spendierten 
Materials. 

W^ährend  der  trockenen  Sommermonate  rührt  der  weitaus 
grössere  Teil  des  herbeigefährten  Anschwemmungsmaterials  vom 
Gletscherschutte  her,  und  die  Gletscherbäche  spielen  die  erste 
Bolle.  Während  des  Winters  hingegen,  während  der  Hochwässer 
und  der  feuchten  Monate  sind  die  Giessbäche  (sensu  stricto)  die 
Hauptquelle  suspendierten  Materials.  Folgende  D%ten  werden  das 
Gesagte  fiir  den  August  erhärten: 

Gletscherbach  «les  Boasoiu  .  .  22S7  g  Anschwemmungsmaterial  9.  Aug 

(In  Tour    .    .    .     243  //  „  S.  „ 

„  (l  Argeutiere  .   .     535  g  „  9«  «• 

des  Bois  .   .   .     493  g  „  10. 

„  de  TaconnaK .   .     215j/  „  ^ 

Die  Diosaz  rkein  Gletscherzofliu»)    33^  „  I  i.  „ 

DerGiftre     „  „  2Ag  „  14.  „ 

Der  Borne    „  „  22  g  14.  „ 

*)  Compt.  rend.  118«  p.  235. 
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Die  VariatioiHMi  der  ^^elösten  Mf'n<j;oii  sind  ausHeioidfUtlich 
wfuigcr  jali  und  weniger  beträchtlich,  als  jene  der  suspen- 
dierton Mengen.  Ihr  Mazimiiiii  geht  selten  über  300  g  auf  1  rhm 
im  Winter  und  sinkt  seiton  untor  1 50  g  im  Sommer.  Ihre  Kurve 
ist  regelmässig  und  ist  in  ihrem  Laufe  jener  der  suspendieirton 
Massen  entgegengesetzt. 

Jede  Niv(»anorhölmng  wird  von  einer  Vciiuinderun^  der  ge- 
löston 8toflV>  begleitet.  Besonders  deutlich  tritt  diese  £rscheinttng 
während  des  Hochwassers  auf.  Der  Grund  davon  ist  in  dem 
Anwachsen  der  (Geschwindigkeit  des  Flusses  zu  suchen,  wodurch 
das  Fhisswassor  kürzere  Zeit  mit  dem  aufzulriseiidcn  Matorialc 
in  Kontakt  l>leil)t.  Bei  demselben  Niveau  ist  die  gelöste  Menge 
im  Sommer  geringer  als  im  Winter.  Die  Gründe  dafür  sind 
folgende : 

1.  Die  gelöston  Substonzen  sind  Karbonate,  welche  nur  in 
G^egenwart  von  Kohlensäure  löslich  sind.  Die  Lösbarkeit  letzterer 
nimmt  aber  mit  der  Temperatur  ab.  Da  nun  die  Temperatur 
des  Flusswassers  im  Sommer  am  höchsten  ist,  so  enthält  dasselbe 
dann  am  wenigsten  Kohlensäure  gelöst  und  hat  daher  das  ge- 
ringste Lösungsvermögen, 

2.  Der  Zufluss  von  Gletscherschmelzwässem  (im  ^yintor  fiust 
Null)  ist  im  Sommer  sehr  stark,  und  diese  Wässer  sind  arm  an 
gelösten  Stoffen. 

Die  gesamte  AbHussmen^o  wuhrond  der  I  1  Monate  betrug 
nach  der  Berechnun;;  des  Herni  Delel)ec(|ue.  ln«j;eiiieurs  zu  Tlionon, 
1  (5(MH)()()  000  r/<//Mu  runtler  Summe:  nach  den  Arl)eiten  der  Herren 
Spring  und  Prost  ül)er  die  Wasser  der  Maas,  also  nahezu  ein 
Viertel  der  Abfiussmenge  der  Maas  im  Jahre  1884.  Die  Menge 
des  suspendierten  Materials  betrug  im  Sommer  611000  /,  jene 
der  aufgelösten  Stoffe  330  0(10  /,  also  nahezu  900  000 /. 

Im  Februar  ftlhrto  der  Tluss  die  geringste  Menge,  nftmlich 
7604  t  gelöster  und  122  /  suspendierter  Stoffe.  Im  August  hin- 
gegen war  der  Fluss  am  thiitigsten;  er  führte  dann  r>l  400  /  ge- 
löster Stoffe  und  221  000  t  Schwommmaterial.  Obwohl  also  im 
Februar  auf  den  Kubikmeter  fast  die  dojtjielte  Men«;e  des  im 
Monate  August  «gelösten  Materiales  entfällt  (sielie  oben),  so  ist 
der  starken  Al)tiussmeii<;e  im  August  halber  doch  die  gesamte 
Summe  des  gelosten  3Iateriales  in  diesem  Monati«  nahezu  ilas 
Siebenfache  von  jenei-  im  Februar. 

Die  ausserordentliche  Wichtigkeit  der  Hochwässer  für  die 
Ökonomie  der  reissenden  Flüsse  wird  durch  eine  Vergleichung 
der  Besnltete  für  Januar  und  Februar  klar,  wobei  bemerkt  werden 
musSy  dass  diese  Monate  in  allen  übrigen  Bedingungen  mit  Aus- 
nahme des  Eintrittes  von  Hochwasser  im  ersteren  Monate  ein- 
ander gleich  gewesen  sind. 

.VbHnitfimenk^e  fSeltistc  >ri  nge  SuipendierteN  Matovtol 

Januar  .  .  .  So  tto  ooo  ^ -^m  -iiMUii  /  20  983/ 
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Vergleicht  man  diese  Resultate  mit  jenen  ^  welche  gleich- 
niftiisig  Messende  Ströme  ergeben,  so  bemerkt  man  sofort,  dass 
die  reissenden  Ströme  viel  wirksamere  geologische  Faktoren  sind. 
Bei  den  ersteren  ftbertriill  die  gelöste  Menge  stets  die  sospßn- 

dierte,  während  bei  d^n  letzt-eren  das  Gegenteil  eintreten  kann 
Die  übliche  s  cli  <•  m  a  t  i  sehe  E  i  n  t  eilu  n  des  FluüS- 
lautes  in  Ober-,  Mittel-  und  Unterlauf  wird  von 
N.  Haase  als  woin'f;  gooignet  kritisiert')  und  an  deron  Stelle  eine 
iifu»'  Einteiltin«;  vorf^oschlagen.  „Von  einor  zweckmässigen  Ein- 
Teihiiig.'*  sagt  «t  mit  Roclit,  ,.inuss  man  verlangen  können,  dass 
<ii('  f iii/.ehuMi  Abschnitt<' .  Wflcho  man  macht,  in  gewisse  Be- 
ziehung y.n  (Umi  Strömen  ^el)racht  werden  k<»nnen.  die  eine  Ein- 
teilung ihres  Lautes  nicht  zulassen,  d,  h.  tliese  müssen  sich  in 
bezug  auf  ihren  Lauf  unter  eine  der  durch  die  Einteilung  ge- 
fundenen Arten  von  Flusslänfen  unterbringen  lassen.  Damit  ist 
aber  zugleich  auch  der  Weg  gefunden,  wie  wir  zur  Einteilnag 
gelangen:  wir  suchen  Anhalt  bei  den  Fltlssen,  deren  Lauf  ein- 
heitlich ist.  Der  Lauf  dieser  zieht  sich  von  der  Quelle  bis  zur 
Miiiidung  entweder  zwischen  Bergen  oder  durch  flaches  Gebiet 
hindurch.  Wir  werden  daher  sagen.  ->olche  Flüsse  hal)en  einen 
Lauf  durch  bergiges  oder  durch  tiaches  Land  hindurch,  cnler. 
indem  wir  hierfür  treffende  Worte  einführen:  die  Flüsse  mit  ein- 
heitlichem Laute  sind  entweder  solche  mit  Herglaul  oder  solche 
mit  Flachlauf.  I)ie  Beziehung  nun  in  der  di(»  Flüsse  mit  ver- 
schiedenartigen» Laufe  zu  ilen  eben  gi-nannten  stehen,  ist  die. 
dass  sie  bald  durch  Flachland,  l)ald  durch  Bergland  fliesseu. 
Daher  werden  wir  sagen  müssen,  ihr  Lauf  zerfalle  in  Beiglauf 
und  Flachlauf.  Diese  Einteilung  giebt  allerdings  den  Anspruch 
auf,  welchen  die  in  Ober-,  Mittel*  und  Unterlauf  machte,  nämlich 
ein  allmähliches  Zunehmen  und  Abnehmen  der  einen  oder  anderen 
Faktoren  zur  (Trundlage  zu  haben.  Darum  ist  sie  jedoch  nicht 
schlechter.  Denn  wie  selten  sich  die  wechselvolle  Natur  ohne 
weiteres  nnt  jenem  Massstabe  messen  Hess,  konnte  man  bald  be- 
obachten: die  Zerlegung  eines  nicht  einheitlichen  Flnsslaufes  da- 
geiren  in  Jieiglauf  und  Flachlaut"  besteht  je<le  Proi)e  Was  wir 
iier^lauf  nennen,  was  Flaehlauf,  diiriiber  noth  irrosse  Anseinand»M"- 
setzungen  zu  maelien.  ist  w«dil  nirlit  nuti;;:  nur  das  sei  ge>ivgt, 
dass  ein  lierglaul  natürlich  auch  ila  zu  linden  ist,  wo  ein  Fluss 
zwar  eine  Ebene  durchströmt,  al)er  «ein  Bett  tief  in  dieselbe  eiu- 
goi^ühlt  ist,  wie  z.  B.  das  des  Colorado.  Ansteigende  Ufer  also, 
welche  zwischen  sich  und  dem  Wasserspiegel  nur  ein  schmales 
Flussbett  übrig  lassen,  werden  das  charakteristische  Merkmal  für 
einen  Berglauf  sein.  Andererseits  wird  man  Flachlauf  auck  da 
zu  suchen  haben,  wo  der  Fluss  am  R.inde  einer  Ebene  daliin- 
stromt .  seilest  wenn  auf  der  einen  Seite  das  Ufer  sich  steil  er- 
hebt.  Mau  wird  mir  sofort  beistimmen,  wenn  ich  z.  B.  den 

reterui.  Mittcil.  IbiM.  Nr.  2.  p.  49. 
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Donaulauf  zwischen  Walachei  und  Bulgarien  als  Flachlauf  be- 
zeichne. Denn  dem  Mnsslaufe  ist  die  MdgUohkeit  gegeben,  wo 
die  flaohe  Ebene  auch  nur  eines  seiner  Ufer  begleitet,  sich  sein 
Bett  gerade  so  zu  gestalten ,  wie  da,  wo  beide  Ufer  Ebenen  zu 
ihren  Seiten  haben.  Während  nun  die  Ober-,  Mittel-  und  Unter- 
läufe, wie  sie  uns  in  dor  l)<-seliroi1)eniIen  Erdkunde  begegneten, 
durchaus  nicht  immer  bestimmte  Merkmale  an  sich  trugen,  an 
denen  man  sie  schon  änsserlich  erkennen  konnte,  sondern  soIcIh' 
ihnen  oft  nur  unter  vollständigt'r  Vorken nung  der  thatsächlichsten 
Verhältnisse  zudiktiert  wurden,  kann  man  sowohl  tVir  IJeiijlaut' 
wie  tür  Flachlauf  1  »estimnite  Kigentünilirhkeiten  als  sicrs  wieder- 
kehrend geltend  nia<di<Mi.  Doch  will  ich,  Itevor  ich  soh-he  an fidnv, 
nicht  unterlassen,  darauf  hinzuweisen,  dass  nicht  diese  wieder- 
kehrenden Eigentümlichkeiten  es  sind,  welche  die  Einteilung  in 
Berg-  und  Flachlauf  begründen,  sondern  letztere  findet  allein  in 
der  das  Strombett  einsdiliessenden  Umgebung  ihre  Begründung. 
Der  Berglauf  ist  das  Gebiet  der  Stromschnellen  und  Wasserfölle; 
das  Waaser  flieset  meist  geschlossen  in  schmalem  Bette  dahin, 
die  Stromgeschwindigkeit  ist  darum  hier  nu  ist  grösser  als  in  dem 
vorangegangenen  oder  nachfolgenden  Flachlaufe.  Dieser  giebt 
sich  gewöhnlieli  dtuch  ein  meiät  breiteres  Stromhett  zu  erkennen, 
wodurch  die  Stroiufjeschwindigkoit  sich  vermindert,  und  in  Ver- 
hindun«^  hiermit  ist  natürlich  die  Sedimeiittfdn-unf;  des  Stromes 
weit  schwacher  als  im  Ber<z;laule  W Citer  ist  der  Flachlauf  das 
Gebiet  der  Serpentinen  und  Verästelungen,  \  iellach  umschliessen 
riussarme  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  Inseln.  Allerdings  ist 
das  Inselnumschliessen  durchaus  kein  den  Flachlauf  kennzeich- 

•  nendee  Merkmal,  da  sich  solche  Vorkommnisse,  wenn  auch  ziem- 
lich selten,  im  Berglaufe  gleichfalls  finden,  wo  allerdings  meist 

•  ganz  andere  Ursachen  dieselben  hervorrufen.** 

Die  Schwankungen  im  W^asserstande  der  M(ddau. 
Dr.  F.  Augustin  hat  die  Wasserstandsl  )ewegung  der  Moldau  von 
1826 — 90  untersucht').  Obgleich  die  Wassermenge  des  Flusses 
in  erster  Reihe  von  der  Xiederscldai^sinenge  abhängt,  so  ist  die 
jalireszeitliche  Verteilung;  tler  \Vasserständ(^  eine  andere  als  die 
Verteilung  d»'s  Regenfalles.  Den  Zusammenstellungen  zutoli^e  ist 
in  Pra;;  der  \\'inter  die  nietlerschlafjärmste ,  der  Sommer  die 
niederstddagreichste  Jahreszeit,  widirend  der  Wasserstand  im 
Frühlinge  die  höchste  imd  im  Herbste  die  niedrigste  Höhe  erreicht. 
"Es  fallen  die  extremen  Regenhöhen  nahe  mit  den  Solsütien,  die 
extremen  Wasserstandshohen  nahe  mit  den  Äquinoktien  zu- 
sammen, so  dass  dann  dem  Minimum  des  Regen£BÖles  das  Maxi- 
mnia  des  Wasserstandes  und  dem  Maximum  des  Begenfalles  das 
Minimum  des  Wasserstandes  nachiV.I^rt.  Diese  Erscheinung  lässt 
sich  dadurch  erklftreni  dass  die  Wasserstandshölion  mehr  von 
den  Niederschlagsmengen  der  kalten  Jahreszeit  abhängig  sind, 

^>  Sitzber.  il.  k.  bulim.  (ie.M  Ü.  d.  Wisäeiisch.         p.  5u  ft. 
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wo  der  Erdlxidcii  \\  i'ui«;«'!*  durchlässig  und  d'w  Vei'dunstuii«]:  ge- 
ringer ist,  als  von  den  Mengen  der  wärmeren  Jahreszeit  bei 
grösserer  Dnrchl&ssigkeit  des  Bodens  und  bei  grösserer  Verdnn- 
tftnng.  Das  Flussgebiet  der  Moldau,  dessen  Ausdehnung  auf 
2St37  qkm  berechnet  worden  ist,  besteht  ausschliesslich  aus 
Hügelland  und  Mittelgebirge,  in  dem  sich  während  des  Winters 
l)odoiitende  Schneelagor  hildon,  dio  dann  bei  ihrem  Schmolzon  im 
Frühjahre  oder  auch  sclion  im  Winter  dem  Flusse  viel  mehr 
Wasser  liefern  als  die  Regengüsse  des  Sommers.  Der  Wasser- 
stiiiid  ist  während  und  nach  dem  Abgange  der  Sohnee(h'rke  im 
J-'riddin^^'c  am  In '<  li<;t(Mi.  Die  XiedfTschläge  k^uincn  dann  zu- 
mdimender  Toin|)eiarur  und  Vcnlnnstnii^.  ohirleidi  sie  reicliiichor 
fallen  als  im  Winter,  den  Wasserstand  nicht  mehr  auf  derselben 
Höhe  erhalten  wie  im  Winter  und  Fridijahre.  Es  findet  nach  der 
Schneeschmelze  zuerst  ein  rasches,  dann  ein  laugsameres  Sinken 
dos  Wasserspiegels  statt,  bis  in  der  relativen  Trockenzeit  zu  Ende 
des  Sommers  und  Anfang  des  Herbstes  das  Minimum  erreicht 
wird.  Im  Spätherbste  beginnt  der  Fluss  wieder  zu  steigen  infolge 
der  Herbstregen,  und  erhält  sich  der  Wasserstand  im  nachfolgen- 
den Winter  im  ganzen  auf  einei-  grrissei  en  Höhe  als  in  den  voran- 
gehenden  Jahreszeiten,  weil  bei  sinkenrh^-  Temperatur  die  Ver- 
dunstnng  abgenommen  hat,  und  weil  schon  öfters  Schneefall  und 
infolge  <ies  Tainvetters  Schneeschmelze  erfolgt,  die  dem  Flusse 
nudir  Wasser  liff«  rr  als  dif  (Tussregeii  während  des  Sommers. 
Xach  den  ZusaninuMistcIlunujfn  verteilen  sieh  dif»  nicdngsten 
Monatsniittcl  des  Wasserstandes  ziemlich  gleichmässig  mit  H^V'/^ 
aut  die  drei  .lalireszciten  Sommer,  Herbst  und  Winter.  Die 
höchsten  Monatsstände  sind  dagegen  in  den  Sommermonaten  mit 
nur  10  "/q«  in  den  Wintermonaten  mit  27  "^q,  in  den  Frühling»- 
monaten  mit  60\  und  in  den  Herbstmonaten  mit  H  \  aller  Fälle 
vertreten.  Die  durch  Begen  verursachten  höchsten  MonatsstiLnde 
in  den  Monaten  von  Mai  bis  November  bilden  nur  '/»  oder  20^0 
aller  Fälle. 

Die  extremen  W  erte,  sowohl  des  Wasserstandes  der  Moldan 
als  auch  des  Regenfalles  in  Prag  fallen  übereinstimmend  auf 
nahezu  irleiehe  Zeiten.  Dio  niedrigsten  Stände  und  die  kleinsten 
Uegensuninien  liat  das  Lnstrnm  l^<il— 65  und  ISÖO  — 70.  die 
hr»('listen  Ständr  und  Kei^ensnninien  das  letzte  Lustrum  lSS(i  —  '.♦(! 
aul/uw  ('i.^en.  Dieses  gilt  nicht  nur  von  den  Stunden  und  Summen 
des  Jahres,  sondern  auch  von  denen  «ler  Jahreszeiten  bis  auf  den 
Winter,  in  welchem  die  niedrigst«  Regensumme  und  der  höchste 
Wasserstand  um  ein  Lustrum  früher  erscheint.  Überhaupt  fallen 
die  niedrigsten  gemessenen  Wasserstände  und  Niederschlage- 
summen in  eine  Trockenzeit,  die  sich  über  20  Jahre,  von  1856  bis 
1875,  erstreckte,  und  die  grössten  Wasserstands-  und  Nieder- 
Hchlagshölien  in  eine  nasse  Zeit,  die  schon  15  Jahre,  1876—9(1, 
dauert  und  noch  nicht  ahgenchlosHen  erscheint.    Diesen  beiden 
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Periodon ,  welche  zusaminon  lif)  .Tahre  ansmachon,  «r^^ht  oine 
Trockenzeit  während  1S3I  — 40  und  eine  nassr  Zeit  von  IS41  bis 
lvr)5  voran.  Diese  Perioden  sind  kürzer  und  liaben  kli-inere 
Schwankun<r('n  des  Kcfrenfalles  und  des  Wasserstandes  aufzu- 
weisen als  di<^  Ix'iden  iiaclifnltijenden  Perioden.  Die  trockene  Pe- 
riode dauert«'  nur  10  .Tahre,  die  nasse  nahezu  1.')  Jahre:  beide 
Perioden  zusammen  weisen  somit  eine  Dauer  vou  25  Jahren 
auf.  Die  Schwankung  des  Jahreswasserstandes  während  dieses 
Zeitraumes  betj^kgt  nur  6  em,  die  Schwankung  der  Jahres- 
samme des  Begenfalles  13  mm.  Die  positive  Abweichung 
der  Regenmenge  während  1831—35  wird  wohl  dem  Umstände 
zazQschreiben  sein,  dass  die  Regenbeobachtungen  von  1810  einer 
anderen  Reihe  angehören.  Es  tritt  somit  in  den  ansgeglichenen 
Werten  eine  Regelmässigkeit  in  der  Aufeinanderfolgt»  der  säku* 
laren  Veränderungen  sowohl  beim  Wasserstande  als  beim  Regen- 
falle sehr  deutlieh  hervor,  selbst  in  den  \\'erteii  tiir  die  .Tahres- 
zeiten  Winter  und  Fridding.  die  nach  den  direkten  lieobachtnngen 
«Ion  unregelnuissigsten  Verlauf  autzuweisen  hat.  Ks  folgen  den 
Perioden  mit  relativ  niedrigen  Wasserstanden  und  Niederschlags- 
hühen  ziemlich  regelmässig  Perioden  mit  durchschnittlich  hohen 
Wasserständen  nnd  grösseren  Niederschlagshöhen.  An  die  Trocken- 
periode 1831—40  reiht  sich  eine  nasse  Periode  an,  während 
1841 — ^55  nnd  der  langen  Trockenperiode  1856— -75  folgte  eine 
nasse  Periode  1876-  90.  Die  Dauer  der  ersten  Trockenperiode 
beträgt  10,  der  zweiten  20  Jahre,  die  erste  nasse  Perio  le  hat  15, 
die  zweit43  bis  jetzt  15  Jahre  aufzuweisen.  Die  sich  hier  kund- 
gebenden säkularen  Sehwankungen  sind  weder  von  gleicher  Grösse, 
noch  von  gleicher  Dauer.  Die  Entfernung  des  ersten  Minimums 
im  .Jahre  lhii5  vom  zweiten  ^finimum  des  Jahreswasserstandes 
im  Jahre  1 S05  betrug  nach  <ien  ausgeglichenen  Mitt^dn  M) 
Jahre,  die  Entfernung  der  Maxima  im  Jahre  1S50  und  IbUO 
betrug  40  Jahre. 

Die  hier  nachgewiesenen  Schwankungen  des  Wasserstandes 
der  Moldau  (und  des  Regenfalles  in  Prag)  befinden  sich  in  guter 
Übereinstimmung  mit  dem  Resultate  BrQckner*s. 

Über  die  physikalischen  Verhältnisse  der  Donau 
hat  sich  A.  Penck  verbreitet^)  in  einem  Vortrage,  der  allenlings 
hauptsächlich  auf  einer  komi>ilatorischen  Verarbeitung  des  vorhan- 
denen Materials  beruht,  aber  doch  durch  die  Neuberechnung 
mancher  aus  den  Originalquellen  geschöpften  Daten  ein  selbstän- 
diges Interesse  beanspruchen  darf. 

Die  mancherlei  Durchbniche  der  Dunau,  welche  deren  Lauf 
auf  dem  Aljienvorlande  begleiten,  erscheinen  unn<»tig,  da  sich 
unweit  von  ihnen  in  der  Ifegel  breite  Einsenkungen  erstrecken, 
sie   mahnen  da<lurch   an   Zeiten,   in  welchen  die  gegenwärtige 

Yortiäge  des  Vereins  snr  Verbreitang  naturwiss.  Kenntnisse  in  Wien. 
1.  Heft  1891. 
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( H'staltiiij«,'  des  Landes  noch  nicht  vorhanden  war.  .^Ini  j^rosscn 
und  ^:anzcn  t"ol<jrt  der  Lauf  der  Donau  einer  Reihe  von  Meere»- 
struö.M'U  und  Binnenmeeren,  welche  sich  in  der  jüugereu  Tertiär- 
periodo quer  durch  Südosteoropa  erstreckten.  Seiue  Anlage  föhrt 
sieh  daher  auf  jene  Zeiten  zurück;  als  die  Meere  sich  znrfiok- 
zo|^n,  folgte  ihnen  die  Donau.  Der  Strom  ist  daher  von  sehr 
hohem  Alter.  Davon  zeugt  auch  seine  Fauna.  Die  Fisdie, 
welche  sich  in  ihm  tummeln,  haben  ihre  Verwandten  im  Kaspi- 
Hee.  imd  sie  nahmen  von  ^inen  Gewässern  fiesitz,  als  daai 
Schwarze  Meer  noch  nicht  mit  dem  Mittelmeere  verbunden  war 
und  einen  zweiten  Kaspisee  darstellte.  Mahnen  die  zahlreichen 
Durchhriuhe  der  Donau  an  länLrst  verschwundene  goo^ra]>lii>che 
Zustände,  so  he/.euiit  ihr  Laut"  durdi  die  einzelnen  Strom Ijct  keu 
die  nie  lullende  und  nie  rastende  Arbeit  des  Flusses.  Sie  .strömt 
niciit  ^<'radlini;^  von  einem  I )ureliluuche  zum  anderen,  sondern 
stets  l)ogeulV>rmig  gekrümmt.  Ihr  Lauf  erscheint  an  den  Durch» 
brücheu,  wie  sich  £.  Suess  ausdrückte,  aufgehängt  und  hängt 
daswischen  guirlandenf&rmtg  herab.  .  Alle  diese  Bogen  des  Stromes 
richten  sich  nach  dessen  rechtem  Ufer,  welche  überdies  fast  aus- 
nahmslos steiler  sind  als  die  linken.  Dies  sieht  man  unterhalb 
Wien,  unterhalb  Pest,  unterhalb  des  Banater  Durchbruches,  wo 
man  regelmässig  ein  sehr  Haches,  sumjiüges  Ufer  in  Kumänieu 
hat,  gegenüber  welchem  das  rechte  bulgarische  steil  autstreht. 
Bis  zur  Mündung  ludt  diese  He<;el  an.  Zur  Rechten  hat  hier 
die  Donau  unterhail)  'rseliernawoda  die  steil  alitallende  Dohrudseha. 
withrend  sich  lijiks  von  iiu-  das  n)erschwemmun<xsgel»iet  erstreckt. 
tTnverkenidDar  drim^^t  eine  Kratf  den  Fluss  jiUeiithall len  mich 
rechts,  es  ist  <lies  diesellje  Kialt,  wel(tlie  ilen  Wind  aut  tler 
nördlichen  Hall)kugel  nach  ri'chts  ablenkt,  nunilich  ein  Teil  der 
iniblge  der  Axendrehung  der  Erde  sich  entwickelnden  FUehkrafl 
Dieselbe  bewirkt  auch,  dass  dort,  wo  der  Fluss  sich  schlängelt, 
die  rechten  Prallstelleii  tiefer  als  die  linken  sind.** 

Die  Länge  des  Donaulanfes  lässt  sich  heute  noch  nicht 
genau  angeben.  Penck  heziH'ert  sie  auf  2900  kw  und  ihr  Eut- 
wässemngsgel )iet  auf  816  947  '//cnf.  Der  Umstand,  dass  die 
Donau  ihre  Quelle  ausserhalb  der  Alpen  besitzt,  hat  bisweilen 
zur  Behauptuni;  geführt.  <h«r  eie;entliclie  (^mdlHuss  des  Stromes 
sei  der  Tun.  ,. Dieser  ist  zwar  kiirzer  als  sie.  er  hat  nur  432  l.ot 
durchlauten,  und  er  entwasserr  nui-  ein  (iebiei,  hall)  so  gro.ss  als 
bislang  der  Donau  unterthan  war.  ahei  dieses  Hegt  in  d»*n  regen- 
reichen Alpen  un«l  tiiigt  eine  ausgedelinte  \'ergletsciierung,  die 
im  Sommer  seine  Wasser  sehwellen  macht,  und  so  kommt  er 
nahe  Passau  mit  der  Donau  zusammen,  gleich  mächtig  wie  diese 
ausschauend,  und  wer  am  Zusammenflusse  beider  Ströme  gestan> 
den.  hat,  wird  nicht  leicht  wissen,  welchem  von  beiden  er  den 
ersten  Rang  zuerkennen  soll.  Im  Sommer  scheint  der  lichte  Inn 
das  dunklere  Donauwasst  r  zu  verdrängen,  im  Winter  waltet  das 
Gegenteil  ob:  gespannt  bückt  man  auf  das  Ergebnis  der  Mes- 
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siinj;,  und  diosc  Ichit,  dass  <\or  Iim  dnrclischniTrlich  II  rhu/ 
Wasser  in  dor  Sokniidf  wonifjor  als  die  Donau,  iiiiiulicii  nur 
l)S6  cfnii.  iuhi't  Die  Donau  ist  also  der  i(n"'Ssero  Fluss.  dor 
Horrsf'licr  eines  grosserriu  G(d)i«»tcs  und  dei-  wassei roirljero  von 
beiden,   er   verdient  mit  Reclit  den  Manien,  den  er  führt. 

^Wie  beim  Rheine  ist  auch  bei  der  Donau  das  hydrologische 
Sommerhalbjahr,  nämlich  die  Zeit  vom  1.  Mai  bis  1.  Oktober, 
die  wasserreiche  Periode.  Von  den  52  ckw  Wasser,  welche  von 
1879  — 84  j&hrlich  der  Denan  bei  Wien  zukamen,  flössen  'ISS  ekm 
(55®/f^)  im  Sommer  und  der  Kest  von  23.4  ekitt  im  Winterhalbjahre. 
Wie  alle  Alpenströmo  hat  die  Donau  gerade  währ» ml  1.  r  drei 
lieissesten  Monatr»,  Juni,  duli  und  August,  die  reichste  Wasser- 
führung, nämlich  17.1  r/:tn,  während  die  drei  Monate  Febniar, 
März  und  April  nur  lO.U  cl.ni  /.um  Pir<russ»'  hrachten.** 

Yi'w  die  Jahre  — s)   kann  man  dir  Sumnu'  d^r  srdiwe- 

bcuden  B«'Standtfili'  des  Donauwass.-i-s  auf  7)A  Millionen  metrisf'her 
Tonnen,  die  irel-isren  auf  ^.\)  ^Millionen  Tonnen  vcranschlat^en. 
so  dass  sich  im  Mittel  eine  Last  V(tn  MilHoufU  Tonnen  im 

Jahre  ergiebt.  „Dieses  Gewicht  stellt  das  Volumen  von  5.7  Mil- 
lionen Kubikmetern  dar.  Anf  das  Einzugsgebiet  der  Denan  ver- 
teilt, ergiebt  sich,  dass  von  je  einem  Quadratkilometer  des  Donau- 
gebietes oberhalb  Wien  56  fbin  Gestein  fortgeführt  werden,  d.  h. 
es  wird  jrihrlich  eine  0.56  mm  dicke  Schicht  Landes  altgetragen, 
denudiert.  In  1 8  OOO  Jahren  wird  daher  durch  die  in  der  Donau 
schwebenden  oder  gelösten  Bestandteile  die  Landoberfläche  ober- 
halb Wien  um  I  m  erniedri«ct " 

Das  «jjeringc  (retTdl«'  <ler  Donau  und  noch  nndn"  jt-nes  der 
Theiss  im  ]>annonis<  hen  Tietlandc  leitet  zu  <ler  Ansrliauun;j:.  in 
letzterem  ein  altes  Seebeeken  zu  erhlicken,  das  durch  dio  unira- 
ris(dien  Flüsse  allmählich  einLretrocknet  ist.  und  in  wt-hhes  die 
Donau  bis  Gvönvi  oberlndl)  Ivomorn  einen  jL^rossen  tiach<'n  Schutt- 
kegel  hineingebaut  hat.  „Unzweifelhaft  ist  nnn  in  der  That 
das  pannonische  Tietland  früher  einmal  während  der  jüngeren 
Terti&rperiode  ein  Meer  und  sf^ter  ein  See  gewesen,  aber  erst 
in  jfingster  Zeit  hat  man  die  Zusammensetzung  seines  Bodens 
näher  kennen  gelernt.  Es  wurden  in  Alfold.  um  artesische 
Brunnen  herzustellen.  Bohrhkher  auf  ^rossf  Ticttui  herabgebracht. 
SO  bei  Szentes,  so  bei  Hod  Mczö-Väsarholy.  Diese  nun  aber 
zeigen,  dass  die  Bildungen  des  trühereji  Meeres  und  »les  früheren 
tertiilren  Hinnensees  sein-  tief  luiter  «ler  Ebeiu^  des  Alf'dd  ire- 
legen  sind.  Bis  200///  Tiete  hei  ab.  bis  1 20  y//  unter  das  Meeres- 
riiveau,  finden  sich  diluvial»'  S<  hichten.  bcst4^h»'nd  aus  denselben 
lehmigen  und  sandigen  Bildun^^en.  die  heute  noch  von  der  Theiss 
und  ihren  Nebenflüssen  angeschwemmt  werden,  mit  Kohlen- 
bröckchen  und  namentlich  mit  Besten  von  Landschnecken. 
Hieraus  wird  klar,  dass  die  Einebnung  des  pannonischen  Beckens 
den  Flttssen  allein  zu  danken  ist,  dass  diese  Schicht  auf  Schicht 
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aufbauten.  Diesen  mächtigen  fluviatilen  Sedimenten  steht  nun  die 
Thatsache  gegenfiber,  dass  heute  die  Donau  bei  ihrem  Durch- 
bruchc  durch  das  Banater  Grebirge  an  mehreren  Stellen  Felsen- 
riffe blosslegt,  die  sif  noch  nicht  zu  durchschneiden  vermochte. 

Das  oberste  di(»scr  Kitfe,  jenes  der  Schnellen  von  Stenka.  erhebt 
sich  auf  Ö7.5  in  Meereshöhe.  Es  liegt  also  das  heutige  Donau- 
bett im  Banater  Gebir/xe  rund  180  ni  höher  als  die  Sohle  der 
alten  Fhissanschw cniinungen  in  Alfold.  Dies  Verhältnis  weist 
bostininit  darauf  liin.  dass,  seitdem  die  Flüsse  an  der  Zuseliüttnn<j 
des  )>annonis(  li('ii  IJccki^ns  arl)eit<:^n,  die  Erdkruste  Be\vegunjr<'n  er- 
litten hat,  liurch  welclie  grosse  Flachen  des  Gebietes  der  mitt- 
leren Donau  unter  das  Niveau  des  Bereiches  der  Donau  im  Ba- 
nater Gebirge  und  der  Wallachei  gesenkt  worden  sind.  Es  ist 
das  pannonische  Becken  ein  grossartiges  Senkungsfeldy  deosen 
Einsenkung  so  rasch  erfolgte,  dass  die  Flösse  durch  ihre  Sedi- 
mente gerade  noch  das  entstehende  Loch  der  Erdoberfläche  aus- 
zugleichen vermochten,  und  dessen  Einbruch  heute  höchst  wahr- 
scheinlich noch  fortdauert.  Hierdurch  ist  der  Donau  und  ihren 
Nebenflüssen  ihr  Verhalten  im  pannonischen  Becken  anf  <las 
bestininitf'stc  vorgeschrieben:  sie  haben  die  durch  den  Einbruch 
entsteliemle  Kiiisenkung  zu  verschütten;  sie  können  ihr  Bett  nicht 
vertief4'n,  sondern  müssen  dasselbe  verschieben,  ihre  Hochwasser 
können  sich  id)er  ihre  niedrigen  Ufer  meilenweit  verbreiten. 
Der  natürliche  Zustand  der  Donau  und  ihrer  grösseren  Neben- 
flüsse im  pannonischen  Becken  ist  der  grossartiger  Verwilderung. 
In  der  That  wird  derselbe  allenthalben  angetroffen.  Gleich  beim 
Eintritte  in  die  oberungarische  Tiefebene  teilt  sich  die  Donaiv 
einen  Arm  sendet  sie  zur  Waag,  einen  anderen  cur  Raab,  so  dass 
die  beiden  grossen  Schüttinseln  entstehen.  Ein  zweites  Mal  gabelt 
«ich  die  Donau  schon  in  ihrem  Durchbruche  zwischen  der  ober- 
und  niederungarischen  Tiefebene,  die  St.  Audräinsel  bildend. 
Eine  ibitte  Gabelung  fand  unterhalb  Pest  statt,  doch  ist  nunmehr 
der  eine  der  beiden  Arme,  der  östliche,  durch  Scideussen  abge- 
sperrt niid  so  die  lan»j;t^  Csepolinsel  landtest  «gemacht  worden. 
Eine  vierte  ;xrosse  Insel  ist  die  von  Mohacs;  ferner  zeigt  <ler 
Franzenkanal  einen  ehemaligen  Donauarm  an,  durch  welchen  die 
Bdeska  umHossen  wurde.  Eine  weitere  Insel  kommt  oberhalb 
Pancsova  dadurch  zustande,  dass  die  Donau  einen  Arm,  den  Du- 
navac,  zur  Temes  sendet,  und  bevor  sie  in  das  Banater  Gebirge  äin, 
umschlingt  sie  die  Inseln  Ostrovo,  Kisi^evo  und  Moldava.  Weit 
vom  Strome  entfernt  begegnet  man  femer  allenthalben  Uferr&n> 
dern.  und  in  seiner  Nachbarschaft,  so  vor  allem  an  der  Theias 
und  Save,  trifft  man  auf  halbmondfiirmig  gekrümmte  tote  Arme, 
Wiewohl  die  gewöhnliche  Breit«^  (h's  Douaubettes  in  Ungarn  sich 
von  'MH\  Vi  auf  übei-  SOO  f>f  im  Mittel  steigert,  so  fiitdeu  die  Hoch- 
wiissei'  darin  iii'  lit  Platz,  soiulern  verbreiten  sieh  viele  Kilomet<>r 
weit  vom  Strome,  und  iu  der  ol)eruugai'iächen  Ebene  könnte  die 
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Donau  uoi  Hochflutoii  stellenweise  hin  hvait  werden.  Grosse 
Süuipl"«'.  zu  Zeiten  des  Hochwassers  als  Seen  erscheinend,  liei^en 
längs  aller  <;n»sseren  Flüsse  Fn-^arns.  Es  wird  deren  Cbor- 
öchweiiinnni;j;süt'l)iet  auf  HO  0(HI  7/»///  geschätzt. 

Durch  Anlegung  von  Deiclu^n  und  Dämmen  sind  bis  lSh7  voU«< 
21  900  qkm  deu  Überschwemmungen  d(^s  Stromes  und  seiner  Ne- 
benflüsse entrissen  worden,  allein  das  Hochwasser,  welches  nun- 
mehr einseengt  ist,  ersetzt  durch  Höhe,  was  ihm  an  Verbrei- 
tungsgebiet geraubt  ist  „Die  Überschwemmungsgefahr  steigert 
sich  aber  nicht  bloss,  je  mehr  das  Überschwemmungsgebiet 
durch  Deiche  eingeengt  wurd.  sondern  auch  dadurch,  dass  die 
Flüsse,  welche  früher  bei  Hochwasser  ihre  Sinkstotie  weit  ver- 
breiten konnten,  diese  nunmehr  in  ihrem  Bette  und  Ül)ersrhwem* 
mungsgebiete  ablagern.  Dadurch  erhöhen  sie  ihren  Laut.  Dies 
ist  an  der  Theiss  in  der  Gegend  von  Szegedin  bereits  zu  kon- 
statieren, während  weiter  olx-rlialb  gleiches  noch  nicht  sichersteht. 
So  wird  das  olmehiii  minimale  (retalle  der  Theiss  nocli  gemin- 
dert, und  die  Betterhuhung  bei  Szegedin  bedeutet  nicht  nur  eine 
GelÜirdung  der  unmittelbar  angrenzenden  Ufer,  sondern  auch 
aller  oberhalb  gelegenen  Orte.  Unter  solchen  Verhältnissen  kann 
es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  seit  einem  Jahrzehnte  die  Über- 
schwemmungsgefahr in  Ungarn  den  Gegenstand  anhaltender  Er- 
örterung bildet,  und  wenn  die  mannigfaltigsten  Vorschläge  znr 
Kettung  Ungarns  vor  Überschwemmungen  gemacht  worden  sind**. 

Stefanovic  v.  VÜovo  und  Lanfranerin  haben  gezeigt,  dass 
nur  in  einer  Regulierung  des  Durchbruches  der  Donau  durch 
das  Banater  (rebirge  die  M(iglirhkeit  gegel)en  ist,  Ungarn  end- 
gültig vor  den  1 'berscluvemiaungeu  zu  sichern.  Die  gesamte 
"Wassermenge,  welche  die  Donau  von  1862  —  71  in  das  Schwarze 
M<*er  führte,  beziffert  sich  aut"  den  von  der  inttTiiationalen 
Kommission  für  die  Regidierung  der  Donaumünduiig  angestellten 
Untersuchungen  auf  5850  rbm  pro  Sekunde.  Doch  finden  in 
den  einzelnen  Jahren  sehr  grosse  Schwankungen  stott,  zwischen 
2000  ebfni  und  bei  Hochwasser  28300  dm  pro  Sekunde.  „Diese 
Hochwftsser  sind  vielfach  durch  heftige  BegengQsse  in  Rumänien 
bedingt  und  sind  besonders  reich  an  Schlamm.  Sie  enthalten  im 
Liter  bis  über  2  während  bei  Niederwasser  gelegentlich  nur 
0.014  g  Schlamm  im  Liter  Wasser  angetroffen  wurden.  Im  Jahres- 
durchschnitte beläuft  sich  <li<'  Sehlammmasse  auf  iVM  g  im  Liter, 
so  dass  also  während  der  Kl  Jnhiv  1  Ot)2 — 71  sekundlich  21134 /i/y 
Schlamnj,  jährlich  Millionen  rennen  Gesteinpulver  dem  Meere 
zugeführt  werden.  Letzteres  (Gewicht  ents])riclit  einem  Vo- 
lumen von  27.0  Millionen  Kubikmetern,  d.  Ii.  einer  Uestein.schicht 
entsprechend  von  O.OliSS  nun  Höhe  und  von  der  Ausdehnung 
des  ganzen  Dona  i ige Ijietes. 

Wo  sich  die  Wasser  der  Donau  ins  Meer  ergiessen,  fallen 
ihre  Sinkstoffe  nieder,  was  sich  überall  bei  der  Mischung  von 
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triiljo.m  Süsswasser  mit  Mocrwassor  oreifniot.  \md  so  kommen  dann 
dnrchsclmittlich  jährlich  liier  27. (j  Millionen  Kul)ikm<'Ter  Schlamm 
/nr  Al)la;:;('niiij;.  ..Dadurch  entsteht  vor  der  Donaumiindun<x  eine 
JJarre  von  Schlamm,  deren  Waclistum  überdies  durch  die  südlich 
verlautende  Küsteuströmung  gefördert  wird.  Diese  Barre  ist 
namentlich  vor  der  Oiamflndmig  entwickelt  nnd  reicht  hier  durch- 
schnitUich  bis  1.2  m  unter  das  Meeresniveau.  Da  die  Kilia  diesen 
Damm  nicht  durchbrechen  kann,  mnss  sie  über  ihn  hinwegflieasen, 
wobei  sie  sich  in  acht  einzelne  Arme  auflöst.  Durch  die  von 
ihr  mitgebrachten  Sinkstoffe  ist  in  dem  Vierteljahrhnndert  IS30 
bis  1856  das  Delta  um  durchsclmittlich  1  ism  in  das  Meer  hin* 
ansß:ehaut,  Weniger  hoch  ist  die  Barre  vor  der  Snlina-  nnd 
St.  CTeor^^smündun«;,  wo  man  ^feerestiefen  von  2.7,  •»ozav.  3.S  ni 
findet.  Aber  es  hat  sich  «r<*zei<;t,  dass  die  Tiefen  der  Barren 
hier  nicht  bloss  vve<j;en  des  wechsehulen  Standes  (l«'s  M<»en'>;,  son- 
dern namentlich  auch  vermr)^e  ]»lötzHcher  Überschwemmungen 
sich  oft  in  kurzer  Zeit  ändern.  Dun  h  diese  Barren  ist  der 
grosse  mächtige  Strom  den  Seefahrzeugen  lange  Zeit  verschlossen 
gewesen,  bis  durch  die  Thfttigkeit  einer  europ&iscdien  Kommission 
ihnen  ein  genügend  tiefer  Weg  zum  Meera  kflnstlich  geschahen 
wurde.  Dieser  Weg  knüpfte  sich  naturgem&sser  Weise  an  den 
Ponauarm,  vor  welchem  die  kleinste  Barre  lagert  In  dieser  Hin- 
sicht kommen  Snlina-  und  St.  Georgsmündnng  wohl  gleich  in 
betracht.  aber  als  Strom  bildet  die  kürzere  SÜlina  eine  bessere, 
namentlich  weniger  gewundene  Schitfahrtsstrasse.  Überdies,  als 
der  wasserärmste  Donauarm.  fuhrt  sie  dem  Meere  auch  die  cre- 
riuirste  Scldammma.sse  zu,  so  dass  das  Wachstum  der  Barre  hier 
am  laiigsamsreii  ist.  P^reilich  ist  die  Sulina  von  Haus  aus  seicht 
und  bei  Miuimaltiefen  von  2.4  w  liir  gn^ssere  Fahrzeuge  un- 
jjassierbar.  Durch  eine  unter  der  Leitung  des  Engländers  Hartley 
ausgeführte  sorgfiütige  Reguliening  und  Baggerung  ist  die  Sulina 
schon  18S3  auf  6*25  m  Tiefe  gebracht  worden  und  dies  nur  mit 
einem  Kostenaufwands  von  7  500000  Franks.  An  der  Mündung 
aber  wird  ihr  Wasser  zwischen  zwei  Dämmen  in  grfissere  Tiefen 
Ii;e1eitet,  wo  die  Sinkstoife  nicht  schädlich  anwachsen.  Seitdem 
ist  der  Schifisverkehr  auf  der  unteren  Donau  auf  mehr  als  das 
Dopj>elte  gewachsen. 

Die  Kisverhältnisse  der  Donau  in  Bayern  und()>^rer- 
reich  wiihreud  der  Zeit  von  187)0  l)is  |S9H  sind  Go«;enstau'i 
einer  UntersueliuuLC  von  A.  Swarowsky  gewesen  Das  Flu.-Hseis 
lässt  sieh  in  Arten  unterscheiden:  Oberflächen-  nnd  Gnnui- 

eis,  Ersl<M-es,  auch  I'ter-  oder  Jlandeis  genannt,  ist  durt  hsichtig. 
entsteht  an  ruhigen  Stellen,  hauptsächlich  an  seichten  Punkt.eu, 
und  bildet  anfangs  dünne  Schalen  über  den  ruhigen  Teil  des 
Flussspiegels,  die  bis  zu  Dezimeter  dicken  Platten  anwachsen. 

•)  Arbeiten  des  geoirr.  In^Tinu.'s  der  k.  k.  Univeisitlt  Wien.  — 
Peiik'8  ureogr.  Ahhan(U«:u.  o«  Helt  I. 
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Kill«'  *;i()sse  Rolle  spielt  <*s  den  moisitüi  klfincren  Gewäsäorn, 
deren  gaiizer  l'lusaspiegcl  .sich  mit  Uiereis  überzieht. 

Das  Grundeis  setzt  sich  an  der  Plusssohle  fest,  seine  £iit- 
stehungsweise  ist  von  Arago  erklärt  worden,  doch  noch  etwas 
sEweifelhaft;  es  besitzt  ein  eigenes  schwammartiges  Anssehen; 
trotzdem  es  nicht  direkt  an  der  Lnft  entsteht  und  daher  anch 
nicht  in  dem  Maswe  T^ut'tl )lasen  einschliesst«  wie  das  Randeis, 
ist  es  doch  spezifisch  leichter  als  das  Wasser.  Es  bildet  sich  bei 
genügender  Kälte  rasch  und  in  bedentender  Menge.,  so  dass  im 
Rheine  bisweilen  2  m  niiiehtige  (Jrundschichten  beobachtet  wurden; 
ähnliche  Wahrnehmungen  teilt  Ar:i«r<i  lYir  die  Aare  mit.  Ge- 
wöhnlich werden  aber  die  einzelnen  Pai  tien  des  Cinindeises.  ohne 
«'ine  bedentende  (Trosse  erreicht  zu  haV)en,  dnrch  den  Auftrieb 
und  (iiuvh  die  Stosskrat't  des  Flusses  von  der  Sohle  al)geris.sen 
und  erscheinen  an  der  Oberfläche,  wo  sie  durch  ihren  Schlamm- 
ond  Sandgehalt  leicht  kenntlich  sind.  Der  Auftrieb  übt  bisweilen 
eine  so  gi-oase  Wirkung,  dass  mit  dem  aufsteigenden  Ghrundeise 
auch  Anker  mit  Ketten  und  sonstige  Gegenstände  yon  der  Fluss- 
sohle gehoben  wurden.  Durch  den  wiederholten  Bildungs-  und 
Abreissungsprozess  an  besonders  günstigen  Stellen  können  Eis- 
in engen  erzeugt  werden,  wie  si«'  auf  stehenden  Gewässern  in 
solcher  Quantität  gar  nicht  zustande  kommen 

]?ei  anhaltend  tiefen  Temperaturen  nehmen  die  vorüberziehen- 
den t^ismassen  eine  immer  grtissjMe  Fläche  der  Strombreite  ein, 
wobei  sicii  die  Abtiussgeschwindigkeit  zusehends  mindert.  Auch 
der  Wasserstand  sinkt  mehr  und  mehr,  weil  im  Einzugsgebiete 
nicht  nur  keine  grössere  Speisung  der  Quellen  erfolgt,  sondern 
das  gelieferte  Wasserquautum  in  den  verschiedenen  Zuflü.ssen  sich 
ebenfalls  in  Eis  verwandelt  und  zurückgehalten  wird.  •  Wenn 
endlich  die  Treibeismengen  die  ganze  Strombreite  einnehmen, 
dann  erfolgt  eine  Stockung  in  den  sich  bewegenden  Massen,  der 
Eisstoss  ist  eingetreten. 

Was  nun  speziell  die  Donau  anbetrifft,  so  giebt  es  auf  der 
Strecke  Neustadt -Linz  kein  einzigfs  .Jahr  ohne  Eisbildungen. 
Im  40-jährigen  Mittel  erscheint  das  früheste  Treibeis  in  Donau- 
gau. Station  Deggendorf,  am  14.  Dezember,  das  s})äteste  an  der 
oberen  Donau  bei  Kehlheim  am  21.  und  2.').  Dezeinber,  die  gri'tssere 
( ieschwindigkeir  der  Strömung  scheint  hier  «lie  Kisbildung  zu 
verzögern.  Aut"  den  bayerischen  Nebentlü.s.sen  zeigen  die  Datnm- 
unterschiede  tiir  Eintritt  des  Treibeises  eine  weit  grössere  Mannig- 
faltigkeit und  Unterschiede  bis  zu  einem  Mouate.  Der  letzte 
Termin  fdr  das  Treibeis  erscheint  oft  dadui'ch  hinausgeschoben, 
dass  zu  verhältnismässig  später  Zeit  der  Eisstoss  aufgelöst  wird; 
am  frühesten  hört  letzterer  auf  zu  Neu-Ulm,  nämlich  am  6.  Febr., 
am  spätesten  zu  Deggendorf f  am  18.  Februar.  Die  Dauer  der 
EiHljodeckung  ist  am  unteren  Ende  der  grosseren  Becken,  näm- 
lich bei  Donauwörth,  Deggendorf  und  Hainburg  grösser  als  an 
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den  oberen  Partien  derselben,  bei  Deggendorf  beträgt  sie  40  Tage. 
Von  den  Nebenflüssen  seigt  der  Inn  in  der  Bosenheimer  Thalweitang 
die  Ungste  Dauer  mit  31  Tagen.  Eine  Periodisitftt  in  der  Daaer 
der  Eisbildungen  tritt  nicht  klar  hervor.  Die  Winter  1836 — 50 
zeigen  <  ine  vcrnu  hrto  Eisbildung,  sind  also  zu  kalt.  1S51 — 70 
halten  sich  kalte  und  warme  Winter  ziemlich  die  Wage,  die 
Periode  iS7l — 85  ist  in  der  Hauptsache  kalt.  Die.se  ErgebnisHe 
widersj)rechen  \veni<xstens  nicht  den  Brücknerschen  Resultaten 
über  kalte  und  warme  Perioden.  Was  schliesslich  die  Wasser- 
standsverhältnisse auf  der  österreichischen  D<^naustrecke  betriti^'t,  so 
zeigt  sich  als  Hauptregel,  dass  die  Wassersrandskurve  der  Teni- 
peraturkurve  tolgt,  sich  aber  um  einige  Tage  verspätet.  Steigt 
die  Temperatur,  so  hebt  sich  bald  darauf  der  Wasserstand,  und 
sinkt  die  Temperatur,  so  mindert  sich  derselbe.  In  der  Fork- 
dauer vor  der  Treibeisperiode  sinkt  der  Wasserstand  täglich  mehr 
als  1  dm;  daher  tritt  das  erste  Treibeis  gewöhnlich  bei  Nieder- 
wasser ein.  W&hrend  des  Eistriebes  verringert  sich  die  Wasser- 
menge  konstant  weiter.  Erst  bei  Eintritt  des  Stosses  erfolgt  «ne 
lokale  Stauung,  die  im  niederösterreicliischen  Stoa^^biete  an  allen 
Stationen  mehr  als  2  in  ljeträ«rt.  Auf  <ler  ganzen  Strecke,  an 
welcher  der  Stoss  steht,  herrscht  hoher  Wa-sserstand ,  d«'r  durch 
das  enge  Abriussj)rofil  unter  dem  Eise  bedingt  ist.  Monientaii 
steigert  sich  dersellte  noch  beträchtlich,  sobald  der  Stoss  in  H«'- 
we«jcung  k(tmmt.  Das  folgende  Hochwasser  geht,  w«'nn  nicht  aii- 
hakendt'S  Tauwetter  hinzutritt,  rasch  zunick.  Aber  .sein  Eintiuss 
auf  die  Gestaltung  des  Flussbettes  ist  von  Bedeutung;  denn  die  grosse 
Stosskraft  desselben  äussert  sich  in  mannigfachen  Veränderungiea 
der  Plusssohle.  Niederwasser  arbeitet  infolge  der  geringen  Wasser- 
geschwindigkeit nur  wenig  an  der  Ausgestaltung  des  Bettes. 

Die  Quelle  der  Wolga.  Ritter  hielt  den  Wolgasee  für 
den  Quellsee  der  Wolga.  Ragosin  hielt  die  Rima  für  den  Quell- 
fluHS,  und  auch  der  Penosee,  Seliger  oder  Werchitsee  werden  als 
Quellflüs.se  angesehen.  C.  Hahn  in  Tiflis  sagt  nun  in  einem  Auf- 
satze: ^Die  Wolfra'-.  dass  auf  «lor  Siidwestseite  der  Waldailndie 
im  Bezirke  ( )tscliakn\v  nnlci-  ^)7*M(^  n<»rdl.  Br.  <*in  grosser  .^umpt 
in  »'twa  95  Sascheii  H*»]ie  iil)er  dem  Baltischen  Meere  lioirc. 
Dort  in  der  Xalic  des  Dorl'es  Wolguw  Werchowik  steht  über 
einem  in  Holz  gelassten  Brunnen  eine  Kapolle ,  und  da  isit  die 
Wolgaquelle  Der  Abfluss  dieses  Brunnens  ergiesst  sich  in  den 
kleinen  Werchitsee,  dann  in  den  grossen  Werchitsee,  geht  durch 
den  Storchsee,  den  Doppelsee  Owselug  und  Peno  und  ergiesst 
sich,  85  Werst  vom  Ursprünge  entfernt,  in  den  Wolgasee 

Die  Wasserstände  des  Xiles  in  Egypten  sind  von 
Ch.  Grad  studiert  worden^).    Er  giebt  folgende  Jahreszahlen  fUr 

'»  Ausland  (»a.  Nr  47. 

'^i  Bull.  Soc  lieogr.  Paris  Ibbd.  10,  p.  372. 


Digitized  by  Google 


259 


die  höchsten  Wasserstände  1733 — 1798  nach  den  Angabuu  des 
Nilmessero  auf  der  Jn9bl  Rdda:  1734,  1736,  1741,  1743,  1747, 
177d,  1752,  1753,  1754,  1761,  1776.  Sehr  niedrige  Stande 
brachten  die  Jahre:  1733,  1758,  1764,  1769,  7779,  ]7»0,  1781, 
1782,  1789,  1790,  1791,  1792,  1793,  1794,  1795,  1797.  In- 
zwischen macht  Grad  die  sehr  zutreffende  Bemerkung,  «Itisa  man 
Untersnchnngen  über  die  Nilwaeserstände  besser  auf  Beobachtungen 
zu  Assuan  fjründen  .sollf.  welche  das  wirklich  nach  Egjpt<»n  ge- 
langcTirle  (^uar.tum  des  Nihvassers  ergeben  würden,  wiiliifnd  bri 
Ivairn  der  Strom  .sclion  selir  viel  Wasser  abijje<j:t'heii  hat.  und 
ausserdem  die  Wasserstände  doit  durch  das  grosso  Stauwerk  au 
der  Deltaspitze  beeintiusst  wt-rdm. 

Uber  das  Proljlem  des  Isonzo-  und  X  ati  s  o  n  e  1  a  u  f  es 
hat  sich  £.  Brückner  verbreitet').  Im  Jahre  16(37  stellte 
von  Kandier  aus  historischen  Gründen  die  Hypothese  auf,  der 
Isonzo  sei  im  Altertume  über  Karfreit  und  Staraselo  zum  Natisone 
und  durch  dessen  Thal  zum  Meere  abgeflossen.  Das  untere  Thal 
des  Isonzo  von  St.  Lucia  an  sei  nur  vom  Idriaflusse  benutzt  worden, 
und  zwischen  diesem  und  dvin  Isonzo  bei  KarlVeit  habe  eine 
Wasserscheide  bestanden.  Im  Jaln-e  5b6  oder  587  sei  dann  ein 
Bergsturz  zwischen  Robic  und  Staraselo  niedergegangen,  habe  den 
Tsonzo  zu  einem  See  autgedämmt,  der  nun  ül»er  fUe  Wasserscheide 
luich  Südosten  gegen  Tolmein  und  St  Lucia  nml  in  den  Idriatluss 
einen  Abfluss  erhalten  habe.  Später  stützt»*  von  Czörnig  diese 
Hypothese  mit  der  Autorität  seines  Namens,  so  dass  sie  z,  B.  auch 
in  Supan  s  Lehrbuch  der  physischen  Ercikunde  und  m  Berghaus* 
physikalischen  Handatlas  überging.  Gumprecht  ist  der  erste  ge- 
wesen, der  sich  in  seiner  Dissertation  gegen  dieselbe  wandte*). 
Er  suchte  sie  in  der  Weise  zu  widerlegen,  dass  er  den  Zusammen- 
hang zwischen  Isonzo  und  Natisone  Älr  die  postglaciale  Zeit  als  ' 
unmöglich  erklärte.  Denn  die  Wasserscheide  von  Bobio  werde 
von  Moränen  gebildet,  auf  welche  sich  der  Bergsturz  von  Bobic 
nur  ganz  oberflächlich  auflege.  So  sehr  Prof.  Brückner  Gumprecht 
beipflichtet,  wenn  er  die  Hypothese  von  v.  Kandier  und  v.  rzörnig 
tür  unhaltbar  erklärt,  so  sind  doch  die  Argumente,  mit  denen  er 
.liesell)e  zu  widerlegen  sucht,  nach  seiner  Ansicht  zum  Teile  nicht 
^<tichhaltig.  ^Der  gnisste  T(m1  der  von  ihm  als  diluviale,  prä- 
glaciale  Nagelfluh  gedeuteten  Vorkommnisse  ist  postglacial,  und 
viele  der  von  ihm  als  Moränen  und  ßlockiehm  angesprochenen 
Bildungen  sind  Bergsturzmassen,  so  vor  allem  seine  Mor&nen 
oder  sein  Blocklehm  bei  Bobic,  der  die  Wasserscheide  zwischen 
Ifatiaone  und  Isonzo  bildet** 

Die  Wasserscheide  zwischen  Isonzo  und  Natisone  wird  heute 
ausschliesslich  von  Bergschntt  gebildet,  einem  grossen  Bergstutze 

Jahresber.  der  Ge<^.  Gesellichaft  Ton  Bern  10.  Separatabdnick  p.  7. 
*)  Schon  früher,'  aber  nur  in  frftlegentUchen  Bemerkungen,  TaiauellL 
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des  Monte  Matajur.  Dieser  Bergsturz  erfolgte  uicht  auf  eiiunal, 
sondern  mindestens  in  swei  FiUen.  Die  IVfImmermftssen  des 
jüngeren  dieser  Bergstürze,  der  als  solcher  seit  langer  Zeit  be- 
kannt nnd  jüngst  von  Qmnprecht  in  seinem  Umfange  genau  fest- 
gestellt ist,  liegen  noch  nnbedeckt  von  Vegetation  da,  als  seien 
sie  vor  kurzem  erst  gefallen.  Im  Gogensatse  hierzu  sind  die 
filteren  Bergsturzmassen,  welche  als  HaupttrSger  der  Wasser- 
scheide erscheinen,  alle  mehr  oder  minder  über^rrast.  Gumprecht 
bezeichnet  sie,  da  in  ihnen  Blöcke  in  Srhiut  nnd  Lehm  liegen, 
als  Blocklehm  und  hält  sie  für  cmo  Gletscdierbildnn^.  Es  kann 
jedoch,  nach  Brückner,  nicht  der  ^crintjste  Zweifel  darüber  l>e- 
st(4ien.  dass  nn\n  es  hier  nur  mit  Hcr<i:stnrzmassen  zu  thun  hat. 
Diese  Massen  reichen  sogar  etwas  an  dem  nördlichen  Thalgehäni^e 
in  die  il  die,  und  erst  bei  275  m  Seehöhe,  d.  h.  25  m  über  dem 
tiefsten  Punkte  der  Wasserscheide  stösst  man  auf  Morinen. 

„Der  Natisone  fliesst  heute  etwa  5  m  unter  der  auf  dietten 
Bergsturzmassen  in  250  fit  Hdhe  gelegenen  Wasserscheide,  der 
Isonzo  bei  Karfreit  dagegen  volle  50  m.  Es  bedarf  also  nur 
einer  Erhöhung  der  Sohle  des  Natisone  um  5  m,  um  ihn  xu  einem 
Nebenflusse  des  Isonzo  zu  degradieren,  dagegen  einer  £rhöhnii|i^ 
der  Sohle  des  Isonzo  um  mindestens  50  m.  um  ihn  in  das  Natisone- 
thal  al)zuleiten.  Der  letztere  Fall  ist  lieute  überhaupt  ausir«-- 
schlossen.  Bis  Tohuein  ist  das  Ison/-othal  zu  breit,  als  dass  -^elljst 
ein  sehr  «ijrosser  Bergsturz  dasselbe  al»sperren  könnte,  und  unter- 
hall) Tolniein  ist  es  viel  zu  tief.  Dagegen  könnte  der  erstere 
Fall  wohl  eiutreten,  sobald  nur  die  ausserordentlich  steilen  Schutt- 
kegel in  der  Natisoneschlucht  unterhalb  Kobic  zwischen  Monte 
Mhk  und  Monte  Matajur  anwachsen.  Am  Natisone  herrscht  heute 
bei  Bobic  Akkumulation.  Eine  weisse,  breite  Kiesebene  dehnt 
sich  am  Flusse  aus,  in  welche  die  Felscoi  meist  ohne  Schutthalden 
senkrecht  abstürzen.  Die  Ursache  dieser  Akkumulation  b'egt  in 
acht  gewaltigen  Schuttkegeln,  welclie  sich  weiter  unterhalb  in 
der  Nachbarschaft  der  östc'rreichisch-italienisohen  (irenze  von 
Osten  und  von  Westen  dem  Flusse  zu  senken  und  denselben 
einengen,  und  deren  Front  fortwährend  vom  Flusse  benagt  wird. 

Die  Kante  der  acht  Schuttkegel  liegt  über  oder  im  Nivean 
lies  Natisone  lu'i  Ko])ic.  Die  Schuttkegel  sellist  aber  sind  im 
Wachsen  begritVen,  wie  die  Verschüttungen  der  Sirasse  lebnMi. 
Es  braucht  nur  eine  einzige  sehr  bedeutende  Muhre  einzutivt<»n. 
die  Erosionsschlucht  des  Natisone  in  den  Schnttmassen  zu  ver- 
stepfen  und  dadurch  den  Fluss  thalaufnrftrte  in  250  m  Meerm«- 
höho  zu  einem  See  aufzusteuen,  so  sind  die  Bedingungen  zu  einem 
Oberfliessen  des  Natisone  nach  Osten  zum  Isonzo  gegeben.  Das 
Werk  einer  grossen  Muhre  können  aber  auch  viele  klnne  be- 
sorgen, die  das  Flnssnivean  und  die  Flusssohle  durch  Akkumu- 
lation albnählich  erhöhen.  Der  Natisone  befindet  sich  gleichsam 
in  einer  Zwickmühle:  verstopfen  die  Schuttmassen  das  Natisone- 
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thal,  so  wendet  er  sich  üIht  Ro1)ic  dem  Isoiizo  zu,  und  ftllt  dann 
später  viclleirlit  vom  Monte  Matajur  wieder  ein  H<Mi^stnrz  hei 
Kobie ,  so  sehlii^^t  er  seinen  Weg  wieder  über  dir  Scliuttmussen 
im  Engthal  nach  Sü(h'n  ein.  Ein  3olehes  Wechsehi  des  Natison«^- 
laul'es  mag  in  \  orliistorisclier  Zeit  stattgefunden  liaben.  Zur  Zeit 
der  Römer  aber  lagen  die  Verhältnisse  so  wie  heute ;  weder  floss 
der  Natisone  zum  Isonso  bei  Karfreit,  noch  der  Isonzo  zum 
Natisone  bei  Bobic.  Das  beweisen,  wie  Gumpreoht  mit  Becht 
betont,  die  RömerAinde  im  Thale  zwischen  Bobic  und  Karfreit, 
einerseits  das  Gr&berfeld  bei  Karfreit,  andererseits  der  römische 
Steinbruldi  bei  Robic.  Wir  müssen  aus  ihrer  Lage  mitton  auf 
der  I  halsohle  schliesseo,  dass  die  letztere  sich  nicht  tiefer  be- 
fand als  heute,  dass  sie  sieh  also  seit  der  Kr)merzeit  nicht  wesent- 
lich verändert  hat.  Eine  solehe  V(»rändornng  aber  hätte  eintreten 
müssen,  wenn  die  hydrographischen  Verhältnisse  einen  durcli- 
greitendeii  Wandel  erfahren  hatten.  In  dem  Momente,  in  welchem 
<lie  Konstanz  der  Flussläufe  seit  der  Kömerzeit  dargethan  ist, 
lallt  auch  dei  einzige  positive  Beweis,  welchen  v.  Kandier  und 
V.  Czörnig  fi'ir  ihre  Hypothese  eines  einstigen  Zusammenhanges 
des  Isonzo  mit  dem  Natisone  geltend  machten,  die  Gewohnheit 
der  Bömer,  ihre  Strassen  immer  denselben  Flnss  enthing  zu 
fahren,  soweit  dies  anguig.  Sie  haben  eben  in  diesem  Palle  ihre 
Gepflogenheit  verlassen,  als  sie,  statt  am  Isonzo  a))wärts  zu  gehen, 
die  niedrige  Wassersclieide  von  Bobic  ü])erschritten  und  weiter 
dem  Natisone  folgten,  (rrund  genug  lag  hierfür  vor;  dieser  Weg 
von  Aquileja  nach  dem  Predil  war  um  volle  \4  hn  kür/er  als 
der  andere  durch  das  untere  Isonzothal:  voi-  allem  al)er  war  er 
vitd  be(iuemer.  Seliwierigkeiten  bot  er  nur  auf  einer  Strecke  von 
*J  /•///  zwischen  Pulfero  und  Robic  in  der  Natisonoschlucht,  die 
Passag((  am  Isonzo  dagegen  auf  einer  Strecke  von  30  km  im 
öchluchtartigen  Thale  zwischen  Salcano  und  St.  Lucia.'' 

Über  den  jetzigen  Zustand  der  Adelsberger  Höhle 
berichtet  auf  Grund  eigener  Nachforschungen  F.  Kraus n  Wer,** 
sagt  er,  „die  Adelsberger  Grotte  nur  aus  den  Plänen  in  den 
Beisewerken  kennt,  der  wird  erstaunt  sein,  zu  vernehmen,  dass 
sich  die  Zahl  der  Gänge  zu  einem  förmli(  hen  Labyrinthe  vor- 
mehrt hat.  Schon  bei  der  Schwinde  des  Poiktin-^se<  wurde  eine 
Gabelung  aufgefunden,  durch  welche  ein  Teil  des  Poikw-assers 
sich  in  bisher  noch  unl)ekannte  Räume  verliert.  AVo  die  Wieder- 
vereinigung stattlindet.  das  zu  erforschen.  wir«l  eine  Aufgabe  jener 
ridirigen  Pioniere  sein,  denen  die  bisherigen  grossartigen  Ent- 
deckungen zu  daidvcn  sind,  (iegcnwiirrig  kennt  man  die  Stelle 
noch  nicht  und  ebensowenig  jene,  an  welcher  der  Schwarzbach 
(corni  potok)  sich  uutt^rirdisch  in  die  Poik  ergiesst.  Desgleichen 
ist  der  weitere  Verlauf  des  Höhlenflnsses  stromabwärts  von  der 

*)  Peterma&n's  MitteUnngen  1891.  p.  20  n.  ff. 
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( )Ttok('r<jrrott(>  iiocli  uiu'itorsclir.    Dor  Kiclitiiii^  nach    dürfto  dio 
Poik  entweder  zur  Poikh<>lile  ( poika  jaiiia)  oder  zur  Ma^dali-na- 
{^rotto  (corna  jainai  ihren  Laut'  nehmen.    In  diesen  beiden  H<»hlen 
tritft  man  auf  Hiessendes  Wasser,  und  sie  liegen  so  nahe 
einander,  dass  man  den  Hauptarm  in  einer  derselben  Sachen  mass. 
Nachdem  aber  der  Hauptarm  östlich  vom  Nebenarme,  und  die 
Ma^alenagrotte  ebenfalls  östlich  von  der  Poikhöhle  liegt,  so  ist 
eine  Verbindung  des  Hauptarmes  mit  ersterer  wahrscheinlich 
Hätti'  man  bei  den  früheren  Erforschungen  die  Existenz  der 
Gabelung  gekannt,  so  wäre  viel  >[ühe  erspart  worden,  und  das 
Schwergewicht  wäre  auf  die  Magdalenagrotte  anstatt  auf  die 
Poikhöhle  f^ele^^t  worden 

Das  wird  nun  nachgeholt  wenlt'U  müssen,    (relin^^t  es  aiifr, 
auch  die  Verhindung  der  Mairdaleuai^rotte    mit  der  Adel.sljerger 
autzuHnden.   dann   ist  das  Adelsl)eriLJ^er  (xrottenrevier  das  fTr^sste 
Höhlenrevier  von  ()sterreieh.  denn  seiiw.  Au.sdehnung  würde  dann 
über  K»  km  betragen.    Derzeit  gilt  die  Baradla-  oder  Agteleker- 
Höhle  mit  ihrer  Ltagenerstreckung  von  8700  tu  als  die  grösste 
Höhle  von  Österreich-Ungarn,  sie  dürfte  aber  von  der  Adelsberger 
Ghrotte  bald  Überflügelt  werden,  wenn  die  Entdeckungen  in  der- 
selben das  bisherige  Tempo  einhalten.    Nun  einmal  die  Spur  ge- 
funden ist,  werden  weitere  Entdeckungen  leicht  zu  machen  sein. 
Momentan  haben  sie  jedoch  eine  wesentliche  Erschwerung  in 
dem  Umstände,  <lass  die  Erreichuuf!:  des  Ijisherijjpn  Endpunktes 
lit'roits  eine  dreist  und  ijtre  anstren<^ende  Arbeit  erfordert,  und  der 
Rückweg;  eben.soviel.    Der  jetzige  Endpunkt  liegt,   wie  erwähnt, 
in  der  Ottokergrotte,   und   <^s   wäre  ein   h-ichtes,  vr»n   dort  aus 
weitere  Forschungen   anzustellen,    wenn   die  ländlidien  Besitzer 
dies  gestatten  würden     Sclion   aus  den  Xachrichten  der  Tages- 
blätter über  die  ersten  Entdeckungsfahrten  war  der  Antagonis- 
mus ersichtlich,  der  zwischen  den  Öttokem  Und  den  Adelsbergem 
hervorgerufen  worden  war.   Kein  Adelsberger  durfte  selbst  gegen 
Erlegung  der  Eintrittsgebühr  die  Ottokergrotte  betreten,  und  trotz- 
dem sich  mittlerweile  die  Gemüter  etwas  beruhigt  haben,  so  ist 
es  noch  heute  unwahrscheinlich^  dass  die  Errichtung  einer  Aus- 
rüstungsstation  in  der  Ottokergrotte  gestattet  werde,  solange  sie 
in  der  Ven^'alfung  der  Ottoker  Bauern  sich  l^efindet.    Das  ninss 
aber  anders  werden,  denn  eine  getrennte  Verwaltung  der  b»'iden 
(Jrotten.  die  eigentlicli  nur  eine  einzig<^  sind,   ist  unm<"»glieh  auf- 
recht zu  erhalten,  weil  eine  Absperrvorrichtnng  in  der  verbinden- 
den Wasserhrthle  technisch  nnauslührbar  ist.    Es  giebt  kein  Gitter^ 
welches  dem  ungeheuren  Wasserdrücke  widei-stehen  würde, und  wenn 

*i  Nach  einer  uoticstfii  Version  wird  die  Fort:<etznnir  «h's  Poiktlu9«<es 
iu  der  Kühle  im  Mayfdalena-hniire  gesucht,  von  wo  au.**  <lie  Entdeckung 
der  OttokergTutte  erfolgt  sein  .soll.  Das  wäre  also  westlicli  von  der 
Poikhöhle. 
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man  seihst  mit  »'iioriiicu  Kosten  ein  sololics  nntstfllcii  könnte,  so 
li»*lf  man  Gefahr,  <lass  sich  an  demsellien  alle  Kiiisrliw  cinnumgen 
testsetzen  und  den  otlenen  (Querschnitt  so  hcdeurfiid  veren^^en 
würden,  thiss  ein  Kückstau  entstände,  der  das  j^anze  Ad«  lsberger 
Thal  in  einen  See  verwandeln  würde.  Die  Sicherheit  des  Adels- 
berger  Thaies  beruht  ja  einzig  und  allein  in  der  bedeutenden 
AnfnahmsffUii^eit  der  Adelsberger  Ghrotte,  welche  auch  die 
grössten  Hochwassermengen  zn  verschlingen  vermag.  Nur  höchst 
Helten  fQUen  sich  die  Nicnleruügen  vor  der  Grotte  mit  Wasser; 
aber  auch  diese  kleinen  t'l>ersch\veinniungen  .schwinden  zumeist 
schon  nach  24  Stunden.  Die  Ursache  dieser  Wasseraastritte  liegt 
zwischen  der  Mündung  und  dem  grossen  Dome.  Sie  besteht  in 
einem  Syphon.  der  Mensrhen  den  Zutritt  zur  Grotte  verwehrt, 
der  aber  auch  dem  Abliiiss«'  des  Wassers  einen  Widerstand 
bietet  und  ihn  da<lurcli  vörlan;i;>aiiit.  Vor  Jahren  niuss  dieser 
Teil  der  Wasserhöhle  anders  ausg<»seheii  haben,  weil  Ha(«|Uet 
öonst  nicht  durch  die  Wasserh<'hle  den  grossen  Dom  hätte  er- 
reichen können.  Die  Verfolgung  der  Wasserhöhle  vom  Thalrande 
aus  ist  seit  Hacquet  vielleicht  nie  wieder  versucht  worden,  nnd 
es  war  den  rührigen  Forschem  ans  Adelsberg  vorbehalten,  das 
Gfeheimnis  dieser  schwer  erreichbaren  Känmö  zu  enträtseln.  Dr. 
Adolf  Schmidl,  der  berühmte  Höhlenforscher,  gesteht  in  seinem 
Vjekannten  Werke*)  selbst  ein,  dass  er  diesen  Teil  der  Wasser- 
höhle  nicht  kenne,  nnd  beruft  sich  auf  Hacqtiet  als  einzigen  Ge- 
währsmann bei  seiner  Besclu'eibung.  Er  bezweifelt  auch  die  Be- 
merkung Fellinger's  in  seinem  Gedichte  über  die  Adelsberger 
(trotte,  flass  die  Poik  Wasser  zu  verlieren  scheine,  und  doch  ist 
dies  richtig,  wenn  man  diu  Stelle  dahin  deutet.  d;iss  in  den 
grossen  Dom  wenigei^  Wasser  gelangt,  als  bei  der  nahen  Mün- 
»lung  in  dieselbe  hineinliiesst ,  denn  zwi.sclien  diesen  beiden 
Punkten  teilt  sich,  wie  bereits  erwähnt,  der  Poikfloss  in  zwei 
Arme,  deren  östlicher  den  grossen  Dom  dnrchfliesst,  während  der 
westliche  sich  ziemlich  parallel  mit  der  alten  Grotte  in  noch  un< 
bekannte  Räume  verliert.  Ein  Blick  anf  die  dem  Werke  von 
Schmidl  beigegebene  Karte  der  Adelsberger  Grotte  zeigt  anch 
die  Ursache,  warum  er  gelegentlich  seines  Versuches,  die  Wasser- 
höhle zu  erforschen,  nicht  weiter  vorzudringen  vermoclir«-.  Es  ist 
nämlich  ohne  genügende  Mann.schaft  nicht  möglich,  das  B(»ot 
über  <lio  Absätze  des  aufsteigenden  Seitenganges  ZU  schaffen,  um 
das  dortige  Wasserbas-:in  /.n  libcrsetzen*^). 

Die   wiederholten  Kxjteditionen    im  Jahre  1890  waren  stets 
durch  grössere  Gesellschaften  ausgelührt  worden,  und  das  be- 


M  ^Die  Grotten  und  Höhleu  von  Adelnberg,  Lueg,  Planina  n.  I^as" 
(Wien,  W.  Hrauinülhr,  1854.  Herausgegeben  auf  Kosten  der  iCaiserl. 
Akademie  der  Wisseu-schatten.)  p.  45.  ' 

*)  Schmidl  hatte  nnr  oeiuen  Sohn  bei  neh. 
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schwerliche  Mitschleppen  eines  Kahnes  «cestattcte ,  vioF  weiter 
vorznrlriniToii.  als  fs  Sclimidl  und  nach  ilmi  «loiii  Bergingenieur 
Rudolf  gelun^ct'ii  war.  von  dessen  Hand  auch  die  VeriiiPssnnjjon 
des  von  Schmidl  l)«'ü;aii «reuen  Teiles  stanunen.  Nur  weni;;«'  >ret«T 
ülior  dorn  Wasser) »ussin  der  Seitengrotte  hatte  Schmidl  \\  i>' 1er 
durch  einen  anden*n  geriuiniigen  Gang  zur  Hauptln'hle 
und  zugleich  den  von  ihm  vermuteten  Verbindungsgan;;  mit  der 
Tartarusgrotte  finden  können,  der  allerdings  auch  wieder  in 
seinem  Anfange  durch  ein  tiefes  Bassin  verbarrikadiert  ist. 
Dieser  letztere  Gkmg  ist  sehr  merkwürdig.  Ln  Anfange  ziemlich 
geräumig,  wird  er  plötzlich  niedrig,  so  dass  ilnr  mehr  ein  Schlupf 
übrig  bleibt,  durchweichen  man  zu  einem  Wasserbassin  gelauert,  au» 
dem  scheinbar  kein  Ausweg  führt.  Nur  der  aligemeinen  Trocken- 
heit im  Sommer  und  im  Herbste  lS90  ist  es  zuzuschreiben,  dans 
eiiif  sonst  unter  dem  Wasserspiegel  liegende  Röhre  sichtl)ar 
wurde,  durch  welche  man  sich  in  eine  zweite  ähnliche  Kammer- 
schieben  konnte,  die  mit  einer  dritten  in  Verbindung  steht.  ab»T 
nicht  am  Wasserniveau,  sondern  durch  eine  geräumige  (H!nuiig 
6  )H  über  demselben.  Dieses  <lritte  Bassin  ist  jenes.  weh"he>i 
bisher  als  der  Abschlussfluss  der  Turtarusgrotte  galt.  Nach  Er- 
klettemng  der  letzten  Wand  erreicht  man  schon  bekannte  Rftome« 
deren  Gangbarkeit  zwar  viel  zu  wünschen  übrig  liksst,  durch 
welche  man  aber  fast  eben  zum  Belyedere  in  der  Adelsbeiger  Grotte 
gelangt.  Ein  weiterer  Erfolg  der  jüngsten  Forschungen  war  die 
Entdeckung  der  Fortsetzung  der  Mariannengrotte.  Durch  kaum 
passierbare  Schlujit'e  gelangt  man  dort  in  zwei  ungeheure  B&nme, 
in  denen  ein  steiler  Schuttberg  so  hoch  hinauft'ührt,  dass  man 
nnm<)glich  mehr  weit  vom  Tage  entlernt  sein  kann.  Mehn-n- 
Seitongänge  zweigen  hier  ab.  und  es  giebt  noch  viel  Arlieit.  um 
die  Forschungen  hier  zum  Al)schlusse  zu  bringen  Erwälniens- 
wert  ist  d<u'  aulVallende  Umstand,  dass  im  ersten  Teile  des  Ganges 
der  Boden  sich  au  vielen  Stellen  gesenkt  hat,  was  nur  durch 
eine  Unterwaschung  der  Siuterdecke  zu  erklären  ist,  deren  Unter- 
lage wahrscheinlich  aus  Lehm  besteht.  Riesige  Tropfsteinsäolen 
•  stehen  noch  in  geneigter  Richtung  oder  liegen  in  Trümmern  am 
Boden.  Stellenweise  sind  tiefe  Gruben  entstanden,  in  die  man 
hinabsteigen  muss,  um  jenseits  wieder  emporzuklettem.  Von 
stagnierendem  Wasser  kann  dies  nicht  kommen,  es  muss  daher 
eine  Wasserader  zeitweise  durch  diesen  Gang  fiie.ssen.  die  lang- 
sam aber  stetig  an  der  Zerstr»ruug  der  scininen  (reliilde  arbeitet, 
an  deren  Schaffung  die  XatnrkrätVe  dnn  h  Jahrhunderte  «^earljeitet 
haben.  Die  schönsten  Käume,  mit  blendend  weissen  Tn>|it"stei!i- 
gcbilden,  behnd«'U  sich  am  Fusse  des  Schuttberges  in  der  grossen 
neuen  Halle.  Es  ist  Aussicht  V()rhan<len,  dass  ein  T<*il  «iie.xT 
Wunderwerke  der  Xatur  der  Besichtigung  des  Publikums  durch 
Anlage  von  Wegen  und  Erweiterung  der  schwierigen  Passagen 
zugänglich  gemacht  werde.*' 
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Das  Delta  des  Parnna  ist  von  S.  Roth  <;t'.sc'hildort 
worden*).  Der  Flus.s  solhst  liilirt  eine  so  grosse  Meni^e  von 
Schlamin  mit  sich,  dass  man  seil  »st  hei  1  Fuss  Wasscrtiete  den 
Boden  nicht  erkennen  kann.  Trotzdem  geht  das  Anwachsen  des 
Deltas  ausserordentlich  langsam  vor  sich.  Vor  etwa  .300  Jahren 
wurden  die  Indianer  aus  der  dortigen  Gegend  vertrieben,  aber 
die  Spuren  der  Ansiedlungen  derselben  sind  heute  erst  kaum  von 
einer  1  iSiss  dicken  Schlammschicht  überzogen.  Bis  zu  7  m 
Tiefe  finden  sich  nur  Beste  von  Tieren,  die  auch  heute  noch 
dort  leben.  Roth  verbreitet  sich  eingehend  über  die  Entstehung 
und  das  Alter  der  Pampas-Formation  in  Argentinien.  Die  oberste 
Lage  derselben  besteht  ans  hnmusreieher  Ackererde,  darunter 
liegt  der  sogenannte  Lö.ss,  oben  staubartig  fein,  hellgelb,  nach 
unten  fester  und  rotbraun  mit  häutigen  Kalkkonkretionen.  Nach 
Ansicht  von  Roth  stammt  das  Material,  aus  dem  sich  der  Löss 
der  Provinz  Buenos  Aires  gebildet  hat,  aus  dem  Meere:  es  ist 
Meersan(i,  den  der  Wind  verwehte  und  über  die  Ebene  aus- 
breitete Die  Silikate  des  Sandes  wurden  durch  die  l'llanzen 
zersetzt,  und  derselbe  verwandelte  sich  dadurch  in  Löss.  Die 
oberste  Schicht  ist  infolge  des  Pflanzenwuchses  an  Humus  reich, 
allein  sie  wird  immer  wieder  infolge  des  Windes  von  Sand- 
massen bedeckt,  so  dass  die  zugedeckte  Schicht  nach  und  nach  ihren 
Humus  verliert  und  in  Löss  zurückverwandelt  wird.  In  der 
Nähe  der  Küste,  wo  die  Sandzufuhr  oft  sehr  beträchtlich  ist, 
kann  derselbe  häutig  nicht  völlig  in  Löss  umge\\-andelt  werden  und 
erscheint  dann  als  Sand.stein.  An  anderen  Orten,  z.  B.  in  der 
Nälie  von  Cordoba,  ist  dagegen  der  T^öss  aus  Detritus  entstanden, 
welchen  die  P'lüsse  vom  (tebirge  horabbrachten.  Die  meisten 
diesei-  (iehirgsflüsse  verlieren  sich  in  den  Pampas  in  Bodensenken 
und  bilden  dort  Lagunen,  di«-  alhniUdich  mit  Schutt  ausgefüllt 
und  in  Löss  verwandelt  werden.  Infolge  des  lJnistand(!S,  dass 
die  obere  Humusschicht  recht  undurchlässig  für  Wasser  ist,  ver- 
hindert dieselbe  das  Einsickern  des  letzteren  in  den  porösen 
Pampas-Boden  und  damit  die  Entstehung  einer  wahren  Wüste. 

11.  Seen. 

Die  Eisseen  der  Alpen  haben  eine  grosse  Wichtigkeit 

für  die  Geschichte  der  Gletscherbewegungen.  Von  jenen  Seen 
^nnd  l)is  jetzt  acht  bekannt,  sie  gehören,  wie  Prol.  Iv  Richter 
ausführt  "1,  zwei  Ty])en  an."  Bei  dem  ersteren,  in  seinen  Aus- 
brüchen verheerendsten,  entst<'ht  die  Anstauung  eines  Sees  dadurch, 
dass  ein  auf  tlem  Seitengjdiiinge  des  Thals  ruhender  (rletscher 
»ich  zur  Zeit  eines  Hochstandes  bis  ins  Hauptthal  herab  ver- 

*)  Zeitschr.  d.  deutlich,  ireoiog.  des.  40,   p.  3j5  u.  tt, 
Peterm.  Mitt.  1691.  p.  202  n.  ff. 
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längort  mi'l  iladnrr  h  dou  AhHuss  der  woitor  riickwiirts  im  Tbalf* 
tiiessciideii  Bache  Iiiiidert  Von  (Hossrr  Art  sind  d'w  Eissceu  im 
Rofeutliale  t^Veruagtgletscher),  der  Mattmarksec  im  Saastbale  (AUa- 
lingletsoher),  der  Eiasee  im  BagneÜiale  (G^troygletscher)  und 
der  Martellersee  iZnfallgletscher).  Hier  tritt  wieder  die  Va- 
riante ein,  dass  bei  den  drei  ersteren  in  RückKOgsperioden  das 
Haaptthal  ganz  eisfrei |  wird,  bei  letzterem  aber  der  Gletscher 
in  verkleinertem  Zustande  vorhanden  bleibt.  ](  loch  nur  dann, 
wenn  er  im  Wachsen  ist,  im  Winter  die  Ei:<ithore  veraehliesst 
(zudrückt),  während  sonst  die  von  rückwärts  kommenden  Bäche 
unter  ihm  durchlaufen.  Da  die  (juergeleo^ten  Eiariegel  dieser 
vi«'r  Seen  iiieht  solir  mäehti^r  sein  ])lle^Jjen.  so  erfolgt  <ler 
Alirinss.  wenn  die  snlj^^lacialcn  \'er!)iii«innij:on  «inmal  «'rötinet 
sind,  iii  jjrosser  Gesdiwindi^keit,  <>l"t  in  wenii^cr  als  «-iner  Stunde. 
Beim  /.weiten  Typus  entsteht  die  Seebildung,  indem  »'in  im  Haupt- 
thale  liegender  grosser  Gletscher  den  Bach  eines  Seitenthale«  am 
Abflnsse  im  Haiq>tthalQ  hindert  und  so  das  unterste  Stflck  des 
Seitenthaies  in  einen  periodischen  See  verwandelt.  Diesem  T\  pus 
gehören  an:  Der  Eissee  im  Ridnaunthale  (Überthalgletscher,  Süd- 
seite der  Stuboiorgmppe,  Zugang  vom  Sterzing  an  der  Biennei^ 
b:din\  der  Burglereissee  im  Langenthaie  (Gurglorglotscher),  der 
l>ekannte  Märjelensee  am  Aletschgletscher  und  der  Rutorsee  am 
gleichnamigen  Gletscher  in  der  Nähe  des  kleinen  St.  Bernhard. 

Die  zw»*i  mittleren  hiervon  sind  permanent,  d.  h.  sie  lulden 
sich  alle  .Jahre  zur  Zeit  der  Schneeschmelze,  und  zwar  «leshall), 
weil  die  anttaufiidfii  (Tlcr^rlicr  so  gross  sind,  dass  sie  au(h  l)«'i 
den  stärksten  lusliei'  iM-kaimteii  T-Jückgiingen  si(h  noch  niemals 
bis  hinter  die  Kismiinduug  des  Seitenthaies  zurückgezogen  haben. 
Ihr  Ablauf'  erfolgt  ebenfalls  jedes  Jahr,  meist  im  Juni  oder  Juli : 
.  er  bringt  auch  Hochwasser,  aber  bei  weitem  keine  so  schlimmen, 
wie  die  des  anderen  Typus;  offenbar  deshalb,  weil  die  ausflies* 
senden  Wassermengen  bei  ihrem  Dahinströmen  unter  dem  noch 
mehrere  Kilometer,  ja  mehrere  Stunden  langen  Hauptgletscher 
sehr  zurückgehalten  und  verteilt  werden.  Bei  hohem  Gletscher- 
stande werden  auch  diese  Seen  viel  h  dier.  laufen  später  ab  und 
verursachen  dann  grösseren  Schaden.  Dies  ist  uns  vom  Gnrgler- 
gletscher  mehrlach  akteninässii,'  idierliet'ert.  Der  Ki(hiauner-  un<l 
Kutorsee  sind  so  situiert.  dass  liei  sehr  starkem  Rückgänge,  wie 
in  den  letzten  Dezennien,  der  Eingang  des  Seitenthaies  eisfrei 
wird.    Dann  ist  natiiilich  eine  Seebildnng  unmöglich. 

Es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die  Anstauungeu 
und  Ausbrüche  von  sechs  der  genannten  Eässeen  sichere  An- 
zeichen eines  hohen  Gletscherstandes  sind,  der  sich  auch  bei  den 
zwei  übrigen  wenigstens  durch  aussergewdhnliohe  Seehdhe  und 
stärkere  Abflussmengen  kenntlich  machen  wird.  Da  nun  die 
Verheerungen,  wrl.  he  auf  diese  Weise  angerichtet  wurden,  stets 
grossen  Eindruck  auf  die  Zeitg<»nossen  zu  machen  pflegten,  so 
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erhalten  sich  in  Geschichtsquellen  und  Archiven  (iai*über  Mittei- 
lungen, und  so  werdoii  dio  Ausbrüche  für  die  letzten  »Ireiluin- 
dert  Jahre  die  wichtiijste  QtipU«'  für  die  Creschichte  der  (»letscher- 
und  damit  auch  der  Klii)iaschwankiin>^en.  Hau|)tsä<  lili('li  aid"  sie 
gestützt,  konnte  der  Verfasser  anrh  für  die  (iIets(hervorstf»8se  in 
den  Alpen  eine  30  jährige  Periode  nachweisrMi,  welche  mit  der 
von  Brückner  ermittelten  der  Kliuiaschwankungen  vollkoninieu 
übereinstimmt. 

„War  schon  nach  den  Ausbrüchen  des  Zufallglotschers  von 
1 889-— 89  anzunehmen,  dass  eine  Zunahme  der  Gletscher  in  der 
OiÜergruppe  stattfinde,  so  ist  gegenwärtig  darüber  kein  Zweifel 

mehr.  Bei  unserem  Besuche  in  Martell  im  Juni  d.  J,  fanden  wir 
alle  Gletscher  in  hr.ehst  auffallendem  und  bedeutendem  VorgehöD. 
Besonders  der  Fürkelegletscher  hat  über  einen  Hteilrand,  den  er 
188?^  im  Se])tember  elien  nur  Ix  ridirte.  einen  breiten  und  dicken, 
iireieekifjjen  Kiskiirjier  von  mehriTori  hundei  r  ^Metern  Limite  lierab- 
^esehoben,  \"on  dem  iinaufliorlich  «bewältigt-  Eisstücke  ahbreelien. 
die  am  Thalgrund(*  bereits  einen  grossen  Aiifsc  liüttungskegel  er- 
richtet haben.  Der  Znfallgh'tsehcr  hat  nicht  nur  die  zwi  i  gross<'n 
Eisthore,  die  unter  ihm  durchführten,  völlig  verschlossen,  somleru 
ist  auch  stark  in  die  Höhe  und  Breite  gewachsen.  Die  in  der 
Schweiz  schon  vor  mehr  als  sehn  Jahren  eingetretene  Vorstoss- 
periode  hat  nun  auch  in  den  Ostalpen  energisch  begonnen.** 

Der  Wörthersee  bei  Elagenfurt  ist  bezüglich  seiner  Tem* 
peratiirverh&ltnisse  von  Professor  E.  Richter  untersucht  worden  M. 
Die  Messungen  erstrecken  sich  über  19  Monate  (August  18S9 
bis  Januar  1S91),  und  wurde  jedesmal  von  der  Oberfläche  bis 
zum  Boden  die  Wassertiete  bestimmt.  Der  W<trthersee  ist  \1  hit 
lang,  hat  21  qhn/  FUiche  und  ein  Wasservolnnien  von  SOO  Mill.  rlnt/. 
Kr  Ix'stelit  aus  zwei  durch  ein  seichteres  Stück  getrennten 
Teilen  von  73 — S4  nt  Tiefe.  Jidirlich  li  iert  der  See  zu  und  l)e- 
hält  seine  Eisdecke  bis  Mittt^  Mär/.,  doch  ist  er  bis  tief  in  den 
Herbst  hinein  relativ  warm.  Seine  Zuflüsse  sind  ziendich  unbe- 
deutend, die  Durchflutung  i^t  also  gering.  Es  ei^b  sich,  dass 
die  Temperatur  an  der  Oberfläche  bis  zu  8  m  Tiefe  ziemlich 
gleichartig  ist,  unter  dieser  Grenze  sinkt  dagegen  die  Temperatur 
plötzlich.  Im  August  1889  war  die  Wärme  oben  bis  8  '//  Tiefe 
4-20"  Ijis  22®  C,  in  9  ///  Ti. dV  dagegen  nur  19®,  iu  10  tn  nur 
13®,  in  44  ///  Tiefe  nur  T)*^.  Am  5.  Se])tember  1S90  fand  sich: 
in  10  />/  Tiefe  -h  19.2^  in  11  nt  12.6®.  Eine  Erklärung  dieser 
merkwürfligen  Thatsache  ist  schwierig.  Prof.  Kichter  weist  auf 
die  nachtb'che  Abkfdiluuij;  an  dei-  OherHiiclie  als  Ursache  hin. 
Wenn  nändieh  die  Obertliichenschicht  bi.s  auf  IV  C.  aljgekühlt 
ist,  sinkt  sie,  als  spezifisch  schwerer,  unter,  und  zwar  soweit,  I>is 
die  sinkende  Schicht  in  der  Tiefe  W'as.ser  von  gleicher  Tempe- 
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ratiir  und  Diclitc  orroiclit  hat.  Sonach  müsson  am  Mor^^on  die 
obersten  Schichten  eine  gemeinsame  Mitteltemperatur  halMMi.  nii<l 
unniittell>ar  nnter  ihnen  mnss  sicli  eine  eihelilich  kält<M-e  Sciiit  lit 
tinden.  (reri^en  Ende  Oktober  verscliwindet  clie  „S])rim^<schi<  ht"*. 
und  im  Dezember  findet  sieh  in  den  obersten  2.>w  Tiefe  »«ine 
gleichförmige  Temperatur  von  -j-  ü"  C.  Den  Beobachtungen  zu- 
folge ist  die  Oberfl&chentomperatur  des  Sees  stets  einige  Grad 
höher  als  die  Lufttemperatur  der  Umgebung,  so  dass  der  See  das 
ganze  Jahr  hindurch  eine  Wärmequelle  fär  die  Gegend  bildet 
freilich  auch  in  den  Herbst-  und  Wintermonaten  die  Untache  zu 
häufigen  Xebel Bildungen. 

Die  Boden^jestaltung  des  Genfersees  ist  durch  die 
Arbeiten  von  Lochmnnn,  Hömliniann,  Faletti,  .(^arcin.  Magnin 
und  Delebpfjue,  W(dche  in  einer  im  Massstalie  von  I  :  '25000  ans- 
^efülirten  Seekarte  mit  Isobath<'n  von  10  zu  10  wi  verötientlicht 
sind,  vr.lb'f;  ermittelt.  Nach  der  Erläutfriinf;  von  Delelx'qu»* ' )  be- 
steht der  See  im  wcseiitlielicn  ans  /\\ci  Teilen,  dem  ;,nossen  See 
zwischen  Nernier  und  \  illeneuve  und  dem  kleinen  See  zwischen 
Nemier  und  Genf. 

Die  grösste  Tiefe  des  grossen  Sees  (zwischen  Evian  und 
Ouchy)  beträgt  310  m,  der  Boden  dieses  Beckens  ist  eine  fast 
horisontale  Ebene,  fttr  eine  ca.  46  qkut  grosse  Fläche  beträgt 
der  äusserste  Höhenunterschied  5  vi. 

Die  Neigung  der  Sohle  des  Beckens  ist  in  der  Richtung  der 
Längsaxe  sehr  schwa^,  10 — 15  mm  auf  1  m.  Der  Quere  nach 
ist  sie  grösser  und  variiert  von  1^ — 2^  in  den  leuchten  von  Holle 
und  ("ondree,  bis  'MV*  bei  Meillerie.  bei  fc>t.  Gingolph  und 

56^  am  Fnsse  des  Schlosses  von  Chillon. 

Die  \v  i<  hti<zsieii  Einzelheiten  des  «grossen  Sees  .«^ind:  das  See- 
bett der  TUione.  beschrieben  von  Proi".  Forel^). 

Das  Deltii  der  Dranse.  ein  charakteristischer  Typus  der  Wild- 
bachdoltas.  ^^Die  Terrassen  von  Thonon,  oberhalb  der  Dranse,  sind 
nur  Beste  alter  Deltas  dieses  Flusses.) 

Ein  Hügel,  ()ully  gegenüber,  über  dessen  Gipfel  die  Tiefe 
239  m  beträgt,  während  die  Nachbarschaft  250  m  tief  ist 

Der  grosse  See  wird  von  dem  kleinen  durch  die  Bank  von 
Nernier  (oder  von  Pi'omenthoux *  getrennt,  über  welcher  die  Tief«» 
66 1»  beträgt.  Aul  dem  (»stiichen  Abhänge  dieser  Bank  findet 
man  mit  Moos  bedecktes  Moränenjrerölle. 

Der  kleine  See  besteht  aus  vier  Behältern  von  70  w,  70  m. 
10  m  und  r)0  7?/  Tiefe,  welche  durch  drei  sehr  flache  Bänke  von 
03  m,  ()  I  7n  und  47  ni  Tiefe  getrennt  wenh'U.  liellerive  «^epMi- 
über  crhel)t  .sich  aus  einer  Tiefe  von  25  »i  eine  Klippe,  den^u 


»)  Compt.  rend.  112.  p.  (.7. 

*)  Compt.  reod.  101.  p.  725  und  Bull,  de  la  8ociete  vaudoise  «Jtrs 
Sciences  naturelles  88.  I8S7. 
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Gipfel  nur  8  ni  tief  liej^t.  Diese  Klijux',  les  Haut-Monts  geuanut, 
besteht  nach  den  Beobachtungen  von  Pictet  aus  Molasse. 

Die  Oberfläche  des  Sees  beti-ägt  582  qkm^  sein  Inhalt  89  ckm-y 
seine  mittlere  Tiefe  (Quotient  aus  dem  Volumen  durch  die  Ober- 
fläche) 153  m. 

Die  Entstehungsgeschichte  des  Züricher  Sees  ist 
von  Prof.  Heim  auf  Grund  iV( mdor  und  eigener  Untersuchungen 
dargestellt  worden  ' ).  In  der  Molasseperiode  war  das  ganz«^  Land 
zwischen  Jura  und  Alpen  ein  Seebecken,  das  vorübergehend  mit 
dem  Mt'ore  in  Verbindun«j:  stund.  Gewaltige,  aus  den  Alpen 
komiiK'iide  Ströme  müiulfton  in  difson  See.  Derselbe  ward  am 
Xordfussc  der  Alpen  cndlifli  iraii/  ausirHfüUt  mit  den  inni'ralpiiicii 
Trümnu'rn.  ..Die  trülH-n  Flusse  walzten  sicli  wcitliiu  über  <li(^ 
Kies-,  Sand-  \uid  SchlaiiimebriK'  gegen  die  Engpässe  des  Jura, 
der  als  niedriger  Hügelzug  damals  kaum  über  das  Molasseland 
vorragte.  Der  Prozess  der  Alpenstauung  war  noch  nicht 
vollendet.  Weiter  und  weiter  .wurde  die  Erdrinde  zusammen- 
gedrängt, eine  Falte  nach  der  anderen  runzelnd,  eine  Bergkette 
nach  der  anderen  nördlich  am  Rande  des  schon  vorhandenen  Ge- 
birges aufstauend.  Endlich  ergrit!"  fiie  Stauung  sogar  den  eben 
vorher  abgelagerten  Schutt,  die  Melasse.  Ihre  grobkonglomerati- 
schen  Handschichten  wurden  zuerst  in  Gewölben  emporgedrückt 
und  aufgerichtet  zu  stets  licdier  steji/iMiden  Bergen,  und  die  ganze 
Molassceltene  wurde  sanft  nach  Norden  geneigt.  Die  Alpenfliisse, 
W(dohe  idjeii  dir  einlasse  angeschwemmt  hatten,  erliieitni  «lurcli 
dies<*  Aufstauung  des  Bodens  (''^berscliuss  an  Gefalle  nml  an  Sfoss- 
kratt  Die  Thiiler  in  den  Alpen  gruben  sich  tiefer,  und  die  ihnen 
entstammenden  Flüsse  furchten  sich  jetzt  ein  in  ihre  eigenen 
früheren  Ablagerungen.  8ie  hatten  die  Trümmer  gewissermassen 
zu  nahe  schon  am  Fusse  der  Alpen  liegen  lassen,  sie  mussten  sie 
jetzt  wieder  von  diesem  Umladeplatze  wegreissen  und  weiter  hin- 
aus ins  Meer  spülen.  So  wurde  die  Molasseehene  mehr  und  mehr 
von  zahlrei-  liiMi  Thidern  durchzogen.  Die  Alpenthäler  verlänger- 
ten sich  durch  die  Molasse  Idnaus  an  den  Jura,  und  auf  diesen 
Kxportwegen  wurden  sowohl  die  Verwitterungsspäne  der  Al]>en 
wie  diejenigen  der  Molasse  hinausgeschh'ift  und  gerollt  in  die 
entfernten  Ebenen  und  hinaus  ins  Mcei-.  Die  Tiefebene  <les 
Rheines,  Holland,  ist  /um  Teile  aus  dem  Schutte  der  Melasse  ge- 
baut, die  frühei'  das  Züriehseethal  liillte. 

Die  Ansturehung  <ler  Molasse  ging  mit  der  Stauung  und 
Hebung  Schritt  in  Schritt.  In  Zeiten  des  Stillstandes  verbreiter- 
ten die  Flüsse  die  Thalboden  der  jungen  Molassethäler,  in  Zeiten 
neuer  Hebung  schnitten  sie  sich  um  eine  Stufe  tiefer  ein.  Als 
Reste  aswischen  den  Thalwegen  blieben  Molassehflgelzüge  zurück, 
die  ihrerseits  wieder  von  Bächen  durchfurcht  wurden. 

!)  NeiQsbrsblatt  der  natmforflchenden  Ge^ellHch.  in  Zttrich  91. 
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Reisic  alter  Thaiböden  sind  an  eleu  Gehäusen  dei  tietereu 
späteren  Thäler  als  Terrassen  (Herrliberg,  ZoUikon,  Thalweil  u.8.w.) 
in  Seitenth&lem  als  Thalstafen  znrückig^blieben,  und  ilure  Unter« 
midinng  gestattet  uns,  die  verschiedenen  Stadien  dieses  Ans- 
thalungsprozesses  in  der  Molaase  festzustellen.  Da  ergiebt  sich 
denn,  dass  zuerst  ein  grosser,  ans  don  Alpen  kommender  Thal- 
weg in  sifh  vereinigte  du-  Linth  und  einen  früher  durch  das 
Taminathal  und  den  Walensee  kommenden  westlichen  Hhein  und 
dieselben  durch  das  Greifensee-  und  Glatthai  nach  dem  Rheine 
leitete.  Der  S  t  a  ni  m  f  1  u  s  s  d  (» 8  Z  ü  r  i  e  ]i  s  e  e  t  h  a  1  e  s  war  u  r - 
sj)  r  ü  n  1  i  (•  Ii  die  Sihl  Sie  —  d.h.  das  Wasser,  das  damals 
aus  dem  Sanimel^^cljiete  der  jetzi^^cn  Sihl  kam  —  he^^ann,  das 
Thal  zu  graben,  in  welchem  der  Zürich.see  liegt.  Die  Sihl  schied 
zuerst  in  den  oberen  Teilen  den  Zürichberg  vom  Albiskamm,  »len 
Hasenberg  vom  Altenberg  und  begann  den  Lägemeinschnitt  bei 
Baden  zu  sftgen  und  zu  feilen.  Aber  noch  lag  der  Thalboden 
hoch  über  dem  jetzigen.  Das  jetzige  Siblthal,  das  Reppiachtfaal, 
eadstierten  noch  nicht. 

Sich  einschneidende  Thalsysteme  verzweigen  und  vertiefen 
ihre  Schluchten  stets  borgwärts,  rückwärts,  und  die  rückw&rts 
sich  einschneidenden  Arme  verschiedener  Flüsse  können  sicli 
treffen  nn<l  durchschneiden.  Ein  Seitenarm  der  Sihl  griff  «istlich 
immer  weiter  y-iiriick.  fiel  dem  Liiitii-l-iliein  in  die  Seite  und  lenkte 
ihn  ab.  So  wunle  «h-i  Linth-I\heiii  ein  Nebentluss  der  Sihl, 
Dem  \niti'ren  IVile  <les  nrsprüngliclien  Linth-Rheinthales  war  da- 
mit das  alpine  Wasser  genommen,  die  Thalbildung  starb  dort  ab, 
d.  h.  die  Vertiefung  hörte  auf,  und  das  bloss  auf  der  Molasse  sich 
sammelnde  Wasser  —  die  &latt  —  war  zn  krftftiger  Austiefung 
zu  schwach.  Dafür  tiefte  sich  nun  das  Zfirichseethal  —  noch 
ohne  See  —  um  so  kräftiger  aus,  nachdem  die  Sihl  verstanden 
hatte,  auch  noch  die  Linth  und  den  alten  Westrhein  von  ilirer 
urs[>rünglichen  Aufgabe  abwendig  zu  machen  und  sich  selbst  an 
Hilfe  7.U  rufen  Darin  liegt  zunächst  die  Ursache  dafür,  dass 
das  Hauptthal  mit  dem  Zürichsee  hier  und  nicht  jen.seits  des 
Zürichberges  im  GJatthale  liegt.  Der  Grund  des  Züriehs.-eThales 
ist  schliesslicli  um  250  m  tieter  geworden  als  die  Amputations- 
stellt*  des  n r-piiinu:lichen .  nun  von  der  Linth  verlassem-n  Thal- 
weges zwischen  iiul)ikon  und  Lützels(»e.  und  im  ganzen  über 
{'){){)  Iii  tiefer  als  die  nrsprüngliehe  OberflitclH'  des  Molasselandes. 
Durch  solche  Vorgänge  entstand  die  hü^i  iigo  Molasselandschat\ 
der  Schweiz  in  ihren  Qnmdzflgen.  Sie  ist  eine  Ausspülungsland- 
schafb  im  alten  Anschwemmungsboden. 

In  diesem  Stadium  trieben  die  AlpenflQsse  ihre  trfiben  Wasser 
durch  die  Molaasethäler,  aber  noch  kein  See  war  vorhanden. 
Später  aber  staute  sicli  die  Erdrinde  am  Schwarzwalde  ond  Jora, 
wodurch  die  nr.rdlichen  Alpenfalten  n«'(1i  etwas  hoher  stiegen, 
ebenso  die  Juraketten ,  während  das  Molasselaud  dazwischen  in 
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Gestalt  eiuer  sehr  flachen  Mulde  etwas  einsank.  „Da«  Zürich- 
seetfaal  muaste  steh  hiermit  in  semer  mittleren  Kegion  einbiegen, 
der  Thalboden  wird  bei  Zirich  tiefer  als  unten  bei  Baden,  wo 
die  Limmat  die  lAg/m  durchsägt.  Infolge  davon  entstanden 
Waseerstauuneen  in  der  Mitte,  die  frühere  Thalanstiefang  wendete 
sich  am  in .  übersah wenunnng,  das  alte  Flussthal  ertrank, 
tauchte  vnter  sein  Wasser  und  wurde  zum  thalförmi/j;  langge- 
streckten See.  In  gleicher  Weise  und  gleichzeitig  bildete  sich 
auch  der  Bodenseo,  zum  Teile  der  Vierwaldstättersee,  Ziii^ersef. 
Thun«'rs(M»,  Crentersee.  Auch  am  Siula)  »hange  der  Alpen  ortiankcii 
die  Thiller  und  wurden  bis  weit  ins  Llcbirge  hinein  mit  Wasser 
1  »'deckt  (  Lanm*nsee,  Coniersec,  (iardasee  u.  s.  w.i.  Der  Voriraug 
der  S('t*nl)il(hiug  als  periodischer  Schlussakt  der  Hochfjcljirgs- 
bildung  an  deren  Rande  scheint  allgemeiner  Natur  zu  sein:  hori- 
sontale  Stauimg  in  der  Erdrinde  faltete  ein  Ctobirge  empor.  Mit 
der  Faltung  aber  wurde  die  Stauung  mehr  und  mehr  auagelöst 
Das  Zuviel  von  Erdrinde  ist  nun  absorbiert  in  der  Faltung,  und 
es  folgt  auf  das  Empordr&ngen  ein  Nachsinken  des  ganzen  Ge- 
birges oder  seiner  begleitenden  Zonen ,  wodurch  die  schon  aus- 
gebildeten Thaiiurchen  rückläufiges  Gefälle  erhalten  und  su  Dis- 
lokationsseen  werden. 

Dieser  erste  Zürichseo  hinjr  noch  mit  dem  Walensee.  viel- 
leicht sofrar  (lur(;h  das  Rheinthal  mit  dem  Bodens(^e  zusammen 
lind  reichte  t'jorihirti^  in  «las  «lanials  noch  viel  tielere  Sihlthal 
hinein;  er  ül)erflutete  die  Stelle,  wo  jetzt  Ziuich  liegt,  war 
hier  wohl  MH)  m  tief  und  reichte  durch  das  Limmatthal  wahr- 
^heinlich  bis  unterhalb  Dietikon  hinab.  Bald  trennton  Seez  und 
Tamina  durch  ihre  Anschwemmungen  den  Bhein  vom  Walensee 
und  verdrängten  dadurch  den  Rhein  dauernd  aus  dem  Zürichsee- 
thale, die  Linth  schob  ihre  ausgedehnten  Eiesflächen  zwischen 
Walensee  und  Zürichsee,  und  die  Sihl  begann,  in  der  Gegend 
von  Altendorf,  Pfäffikon  und  bis  Richterswoil  den  Seegrund  zu 
erhöhen  und  schob  ihre  Deitastirn  bis  an  das  jetzige  Ufer,  wo 
wir  den  alten  Sihl  kies  noch  nn  manchen  Stellen  mit  in  den  Set^ 
abfallenden  Schichtlagen  beobachten  können.  Aucli  die  Au  bei 
Morgen  ist  ein  Schuttketjel  eines  Baches  oder  ilusses,  der  vor 
der  Eiszeit  in  den  See  mündete. 

Bald  wird  das  Molasseland,  selbst  ein  geschlämmter  Aljien- 
schutt  —  al)ermals  von  einer  neuen  Lieferung  von  alpinen  Ge- 
steinstrümmern  überstreut.  Diesmal  ist  nicht  ein  Wasserstrom 
der  Träger  derselben,  sondern  ein  Eisstrom,  die  Verteilung  dieser 
Trümmer  zeigt  alle  Merkmale  des  Transportes  durch  Gletscher 
und  steht  in  scharfem  Gegensätze  zu  den  Erscheinungen  der 
Molasse.  Statt  runder,  glatter  Gerolle  finden  wir  vielfach  eckige 
Blöcke  oder  Blöcke  mit  den  für  Gletschergrundtrümmer  so  be- 
zeichnenden Schrammen  und  Ritzen:  statt  der  Abnahme  in  der 
•Grösse  der  Trümmer  mit  der  Entfernung  von  den  Alpen  finden 
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wir  jetzt  fi;e\\  aiti^e  Blöcke  wie  lein  zcrkleiH?rtcs  Material  ferne 
wie  nah,  ohne  Sonderung,  ohne  Schlämmung;  statt  Ausfüllung 
der  Vertieftingen  zu  flachem  Delta  mit  deutlicher  Schichtung 
treffen  wir  auf  langhingestreckte,  ungeschichtete  Högehsüge,  die 
Moränen,  die  den  GehSngen  oder  Rücken  der  Molaaseberge  aufge- 
setzt sind  oder  bogenförmig  quer  durch  die  Thäler  ziehen.  Eckige, 
grosse  Blöcke  sind  über  das  ganze  Land  si^ostreut  Statt  Mengnng 
verschiedener  Gesteinsarten  treffen  wir  auf  Sondcrun^i^c  nach  dem  Ur- 
Sprungsgebiete  in  von  den  Alpen  ausstrahlenden  Zonen  oder 
Streifen,  und  statt  tler  (Gesteine  von  jenseits  der  jetzi^jen  alpinen 
Wasserscheide  erscheinen  nun  nuc  alle  die  ( M'steinsarten  der 
jetzificn  Flussjjehicte.  und  viele  darunter,  wt^lchc  niemals  in  der 
Molassenagelfluh  zu  linden  sind  (Scrnitit,  Hoch^<djir«?skalk ).  Ks 
ist  heutzutage  keine  Theorie  mehr,  dass  Gletscher  diesen  „erra- 
tischen" Schutt  gebracht  haben,  es  ist  vielmehr  eine  tausendfach 
bewiesene  Thatsache. 

Langsam  flieasen  die  Gletscherzungen  in  deir  nach  dieser  Er- 
scheinniig  benannten  Eiszeit,  ein  Abschnitt  der  Diluvialperiode, 
hinab  in  die  Molassethäler.  Sie  erfüllen  dieselben,  ihre  Flut 
steigt  stets  höher,  sie  überfluten  auch  <len  Zürichberg,  und  über 
dem  Albiskamme  berühren  sich  der  vereinigte  lanth-  und  Sihl- 
^j^letscher  einerseits  und  d(M'  Reussi^letscher  anderei-seits.  und  his 
in  die  JuratliiUer  hinein  drängte  sii-1)  die  EisHut.  Dor  Grund  drs 
Zürichsces  war  IU(I  bis  500  ni  riet'  unter  Kis  verffrahen.  Wie 
das  Innere  von  (Tnmland  oder  S|>it/i)ergen  niuss  die  Schweiz  da- 
mals aus^estdien  haben.  Polare  und  alpine  PHanztui  und  Tiere 
bewohnten  die  eislreien  Berginseln  und  die  eisfreien  Teile  de» 
Tieflandes . . . 

In  den  Säesgruben  des  Limmatthales  bis  hinab  nach  Tur^ri, 
in  den  ausgezeichneten  Kiesterrassen  von  Waldshut  bis  fiasel, 
überall  liegen  ungeheure  Mengen  von  alpinen  €teröllen  der  Molasse 
aufgesetzt.  Jetzt  konnten  diese  Geschiebe  gar  nicht  mehr  dort- 
hin f?elan«j:en.  vi(  Inielir  würden  sie  in  den  Seen  liegen  bleiben. 
Die  Gletscher  haben  diesen  Alpenschutt  auf  ihrem  Bücken  wie 
auf  einer  Brücke  über  die  Seen  zu  Thale  getragen  und  die  See- 
l)ecken  voi-  Ausbillung  dadurch  gerettet.  Ohne  <lie  (ilets<dier 
wären  die  Seen  hingst  wieder  mit  Schutt  ic'liillt.  Nur  Gletscher 
v«*rmoehten  alpin<Mi  Schutt  nach  Baden  und  aut  den  rtogi[)fei 
zu  befiinlern  und  das  Seebecken  griisstenteils  selbst  zu  erhalten. 

Die  letzte  V'ergletscherung  der  Diluvialzeit  bildete  die  scharten 
Moranenhügel,  welche  für  die  Oberflächengestalt  so  massgebend  sind. 
Der  Oletscher  erfüllte  in  Gestalt  einer  langen  Zunge  den  ZOrich- 
see  und  endigte  einige  Zeit  beim  jetzigen  Killwangen,  dann  bea 
Dietikon,  nachher  Itmge  da,  wo  jetzt  Zürich  Hegt  Er  bildete 
di(^  gewaltigen  mehrfachen  Moränen  von  Hirzel  und  Horgenegg 
bis  Kilchberg,  Wollishofon.  Bürgliterrasse,  die  dann  bogenförmig 
mit  einigen  Unterbrüchen  Zürich  durclmehon  und  in  der  „hohen 
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Promenade*'  fortsetaen  und  sich  unter  der  Neumfinsterkirche  dorch 
über  Zollikon  hinau&ieben.   Diese  Moräne  von  Zürich  hat  den 

Hee  wohl  lioch  etwas  hoher  gestaut,  vor  allem  aber  hat  sin  ihn 
in  zwei  Teile  geteilt:  der  ol)ere  Teil  blieb  vor  Ausfülluntr  mit 
Schutt  durch  den  Gletscher  selbst  geschützt,  der  untere  Teil  hin- 
;j;of;en.  von  Zürich  bis  gegen  Wettingen,  wurde  durch  Moränen 
uml  lu'sondcrs  durch  die  von  den  Morüncii  abgespulten  (^lotscher- 
1  )a('hablagcrnng»'n  ansgeiiillt.  So  sind  die  Kiestlaclien  des  Limniat- 
tiiciles  entstanden,  vergleiehl)ai'  etwa  den  tiachen  (Tpsehicl »rhriden, 
die  wir  auch  jetzt  unteiliall)  vieler  Uletscher  finden.  Damit  war 
nun  die  jetzige  Ausdehnung  des  Züriehsees  und  die  Lage  von 
Zürich  bestimmt.  Die  Gletscherzunge  war  der  gewaltige  Filiger, 
der  die  Ste)le  wies,  wo  der  See  sein  Ende  haben,  und  Zürich  der- 
einst entstehen  sollte.  Zürich  ist  eine  Mor&nenstadt.  Im  Mittel- 
alter waren  ihr  die  Moränen  Festungsw&lle,  jetzt  ist  sie  über  die- 
selben hinaus  gewachsen.  Durch  den  Absatz  der  Moi^e  von 
Zürich  ist  der  Zürichsee  in  seinen  Hauptzügen  so  gebildet  worden, 
wie  er  j'etzt  noch  vor  uns  liegt.  Nachdem  die  (iletscher  geschmolzen, 
Itlit'ben  die  Moränen  zurück  nnd  sind  Leitlinien  l'ür  die  Wasser  ge- 
worden. ..Der  Albis  hatte,  wie  die  meisten  Berge  des  Molasselandes, 
msprünglicli  eine  sanft  gewtdbte  (i^stalt  mit  l)reitem  Iliickcn. 
Kappiseli  und  Sihl,  an  seine  Flanken  gebannt,  hatten  überseh lissiije 
Stosskratt  nnd  selmitten  sich  in  dieselben  ein.  An  den  Seiten 
ontstandeu  Abrutschungen  und  wilde  Schluchtsysteme,  die  stets 
tiefer  gegen  den  Albisrücken  hineingriffen.  So  ist  die  mittlere 
Rückenpartie  des  Albis  immer  schmaler  geworden  und  zuletzt 
als  schmaler  Grat  herausgeschnitten  worden  aus  dem  ursprüng- 
lich In-eiten  Berge,  und  so  sind  Sihlthal  und  Käppischthal  erst 
seit  der  Eiszeit  als  junge  Thälei-  ht standen.  Der  Vorgang  ist 
aber  noch  lange  nicht  vollendet,  die  Sihl  scjmeidet  sich  noch 
tbrtwährerid  tiefer  ein,  die  Seitenscldnchten  reissen  weiter  nach, 
der  Albiskamm  wird  au  manchen  Stellen  von  .Jahrzehnt  zu  Jahr- 
zehnt schmäler.  Si'int'  ge^dicdcrtfii  (ü-st alten,  di«-  viflni  frischen, 
kahlen  Abrisse,   dazwisrluMi  di<'  schaiti-n  (^ratr.  das  Bild 

frischer,  .stetiger  Umgestaltun«^  und  charakterisieren  das  Sihlthal. 
den  Albis  und  Uto  als  junge,  neu  umgeformte  Gestalten  im  Gegen - 
satze  zu  dem  ZUrichseethale  und  dem  sanften,  ausgeglichenen 
Kücken  des  gealterten  Zürichberges. 

.  Wie  der  Zürichberg  zum  Albiskamm,  so  etwa  verhalt  sich  die 
Limmat  zur  Sihl.  In  der  Limmat  haben  wir  einen  Fluss,  frei  von 
Geschieben,,  leicht  lenksam  und  friedli'li:  er  kommt  aus  dem 
See,  einem  alten,  schon  voi-  der  Eiszeit  rückgebildeten,  vollständig 
Hchlummernden  Thalstiu  kc.  das  der  Gletscher  der  Diluvialzeit  gütig 
vor  vollständiger  SchuttausfüUung  bewahrt  hat  —  er  ist  ein  Bild 
der  Ruhe:  dort  in  der  Sihl,  ein  \\  ildwasser,  unvermittelt  aus  den 
Alpen  tlurch  ein  junges,  noch  ganz  unfertiges  Thal  uns  zuströmend, 
Kl  «In,  JabibQch  II.  18 
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Ausgangslinie  zahlreicher  Abrntscbiingen  und  Wildbachschlacbten, 
reich  an  bedeutenden,  oft  plötzlichen  Anschwellongen,  gewaltig 

und  wochscivoll  im  Ghsachiebetransportc  und  schwierig  in  jxleiclw 
mässige  Bahnen  zu  zwingen;  da  I  f^obachton  wir  einen  Thalbildner 
in  voller  Arbeit,  der  feilt  und  schleift,  um  ein  enges  Thal  zu 
veniefen  und  zu  orweitenif  als  wollte  er  sich  r&chen  für  das  ihm 
erwiesono  Unrecht. 

See  un<l  Silil  al)cr.  beide  sinH  in  alteui,  alpinem  Schutt«'  oin- 
gobottet  dui'ch  die  Arbeit  der  Wasser.  Dort  ist  die  Arbeit  voll- 
endet, der  See  liegt  in  Sonntagsruhe,  hier  ist  strenger  Werktag." 

Schliesslich  fasst  Prof.  Heim  die  Vorgänge,  welche  den 
Zfirichsee  entstehen  liessen,  wie  folgt  zusammen: 

1.  Ausfüllung  des  Molassesees  mit  alpinem  Schutte  von 
SO  her. 

2.  Thalaussptihmg,  Durchfurchung  der  Molasse  —  des  Zürich- 
seethales  im  besonderen,  zuerst  durch  die  8ihl,  dann  durch  die 
Sihl  mit  Linth  und  Westrhein  verstärkt. 

H.  Relative  Kinsenkung  der  mittleren  Molasseregion.  Unter* 
tauchen  des  Thaies  und  Stauung  seines  Wassers  zum  See. 

4.  Die  Gletscher  rücken  vor.  beschiitzeii  den  oberen  Teil  des 
Sees  vor  Ausfüllung,  grenzen  ihn  l)ei  Zürich  durch  »du«'  Krd- 
moräne  ab,  füllen  (h'ii  unteren  Teil  mit  Moränen  und  (rletscIuT- 
bachgescbieben,  vorbannen  die  Sihl  an  den  Albisaldiang. 

5.  Die  Gletscher  schmelzen  zurttck,  das  jetzige  Sihltha!  bildet 
sich  aus,  der  See  verkleinert  sich  durch  die  vorrückenden  Delta 
der  Linth  und  der  Bäche. 

Der  Monosee  und  seine  Umgebung  ist  von  L  C.  Russell 
geschildert  worden,  besonders  mit  Rücksicht  auf  seine  Bildungs» 
geschichte  *\  Der  See  liegt  am  Ostabhange  der  Sierra  Nevada 
(38®  nördl.  Br  119^  westl.  Lg.  G.i  im  tiefsten  Teile  eines  grossen 
Beckens,  welches  den  westlichsten  Teil  des  Great  Rasin  l)ildet, 
t)3S()  engl.  F.  idier  dem  MiM'ress]»iege|.  Er  bedeckt  ein-  Fläche 
von  87  engl.  Quadratnieih'n ,  und  seine  grosste  Tiefe  l)eträgt. 
154  Fuss.  Im  ostlichen  Ttdle  befindet  sich  eine  grosse  Insel. 
Der  See  wird  gesjudst  von  ZuHüs.sen,  die  aus  tief  eingesclmitteneii 
Canons  der  Sierra  kommen,  auch  zahlreiche  seichte  Quellen 
senden  ihm  ihr  Wasser  zu.  Abflusslos,  wie  er  ist,  sind  seine 
Wasser  äusserst  salzhaltig.  Sie  enthalten  Chlomatrium  U. 822%  V 
kohlensaures  Natron  (1.949%),  schwefelsaures  Natron  (1.007%), 
Chlorkalium  (0.222%),  kohlensauren  Kalk  (0.068%),  kohlensaure 
Magnesia  (0.()3()%)  und  Kieselsäure  f0.02S%).  Der  Salzgehalt  von 
nahe  5**/^  duldet  weder  Fische,  noch  Mollusken.  Der  Wasserstand  ist 
sehr  veränderlich  und  hat  in  den  letzten  beiden  .lahrzehnten  um 
15  —  20  Fuss  geschwankt.  In  etwa  700  Fuss  Hidie  iibcr  «lern 
heutigen    Seespiegel    zieht   sich    eine    deutlich  ausgesprochene 
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TeiTa.ss<i  lHn«;s  der  uiii^M-liciiden  Höhen  hin  uii«l  zei^jjt,  dass 
der  See  in  der  Vorzeit  «-ineii  ebenso  viel  höheren  Wasserstand 
und  dementsprechend  auch  eiuo  grössere  Oberfläche  hatte.  Merk- 
würdiger Weise  ist  die  Terrasse  nicht  honzontal,  sondern  aseigt 
Höhenunterschiede  bis  zu  40  Fuss,  welche  Bussell  durch  die 
nahe  Hegende  Annahme  von  Dislokationen,  die  seit  der  Eis- 
zeit stattgefunden  haben,  erklärt.  Unterhalb  jener  grossen 
Terrasse  zeigen  sich  noch  \nelfach  Reste  von  anderen  Strand- 
linien, welche  andeuten,  dass  die  Wasserabnahme  des  alten 
Sees  nicht  plötzlich  oder  ununterbrochen,  sondern  in  Perioden 
erfolgt  sein  muss,  die  von  langen  Zeiten  mit  nn veränderlichem 
Wasserspiegel  unterl^rochen  waren,  lu  der  Eiszeit  luiben  wahr- 
sclieiiilich  die  gewaltigen  Gletscher  der  Sierra  Nevada,  von  denen 
sich  noch  heute  Reste  Hnden,  die  l'ter  des  .Aroiiosi'es  erreicht, 
un<l  jene  stehen  wahrscheinlich  in  enger  Bezieliinig  zu  dem  vor- 
maligen hohen  Wasserstande  des  Sees.  Russell  lindet  in  den 
Mor&nenablagernngen  die  deutlichsten  Beweise  för  ein  zweima- 
liges Vonücken  und  Zurfickgehen  der  Oletscher,  dem  ein  zwei- 
maliges Anschwellen  und  Sinken  des  Seespiegels  entspreche.  Der 
höchste  Wasserstand  folgte  nach  der  gi-össten  Ausdehnung  der 
Gletscher.  Auf  der  grossen  Insel  (Pa-o-ha)  im  Se»'  liegen  alte 
Krater,  die  teilweise  aus  losen  Rapilli  aufgebaut  sind  und  da^ 
durch,  sowie  durch  «las  F(dd(Mi  aller  Spuren  von  Strandlinien, 
deutlich  zeigen,  dass  sie  erst  i-utstaHden  sind,  naclidem  der  See 
im  wesentlichen  seine  heutige  Ausdehnung  besass  Noch  heute 
erinnern  einige  Funuirnlen  ;in  die  vulkanische  Tluitigkeit.  Im 
Hüdlichen  Teile  des  Beckens  befinden  sich  zahlreiche  TuftTcegel, 
die  i)is  2.^)0()  Fuss  über  den  Meeresspiegel  ansteigen  und  offen- 
bar auf  einer  von  Nord  nach  Süd  verlaufenden,  1 1  Meilen  langen 
Spalte  stehen.  Diese  Krater  g(diören  bezüglich  ihrer  Entstehung 
einer  älteren  Zeit  an,  die  vielleicht  vor  dem  Hochwasserstande 
des  Monosees  liegt;  zur  Zeit  des  letzteren  war  sie  gelegentlich 
thätig,  wie  die  Rapilli  und  Bimssteine  in  Sedimenten  innerhalb 
der  alten  lakustrinen  Mergelschichten  beweisen. 

Der  Titicacasee  ist  jüngst  von  Dr.  Hettner  besucht  und 
geschildert  worden  .,Dieser  See  ',  bemerkt  derselbe.  ..ist  eine 
<ler  merkwürdigsten  Erscheinungen  der  Erdnatur,  ein  See  von 
der  Grösse  des  Ki-nigreichs  Sachsen  in  einer  solchen  Meereshohe, 
von  Dampfschirt'en  belahren .  von  zahlreichen  Durtcrn  und  Städt- 
chen umgeben.  Zwar  konnnen  nur  an  geschützten  Stellen  noch 
niedrige  Straucher  fort,  zwar  gedeiht  der  Weizen  nur  unter  dem 
erwärmenden  Einflüsse  der  grossen  Wasserfläche,  aber  der  An- 
bau der  Kartoffel,  Oca,  Quinoahirse  und  (Herste  und  die  grossen 
Orasflächen,  auf  denen  Bindvieh,  Schafe,  Lamas,  Alpackas,  Pferde 
und  Esel  weiden,  sind  genügend,  um  eine  dichte  Bevölkerung  zu 
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ernähren,  und  es  liegt  meiner  Meinung  nach  kein  Grund  zu  der 
Annahme  vor,  dass  zur  Zeit  der  alten  Inkas  hier  ein  mildereti 
Klima  geherrscht  haben  müsse.  Die  Kultur  stand  noch  in  voller 
Blüte,  als  die  Spanier  hier  erschienen,  und  ist  erst  durch  die 
Spanier  vernichtet  worden.  Rings  um  den  See  hemm  triü't  man 
alte  Terrassenbauten,  durch  die  man  auch  steile  Gehäuge  für  deu 
Anhan  jroeifjfuet  machte,  (rral »türme  und  andere  fiiiinen  an;  auf 
den  Insehi  Titicnea  nnd  Coati  standi-n  prächtige  Paliist»*  und 
'It-mpf^l.  welche  lei(h'r  dureh  dif  spanischen  Schatzgralier  in 
Ruinen  verwandelt  worden  sind,  und  bei  dem  Dorfe  Tialiuancc 
etwas  südlich  vom  See,  linden  sich  jene  merkwürdigen  monoli- 
thischen Bauwerke  und  Steinskulpturen. 

Der  Titicacasee  nimmt  den  nördlichen  Teü  des  bolivianischen 
Hochlandes,  des  abflusslosen  Zentralgebietes  von  Südamerika,  ein. 
Von  Osten,  Norden  und  Westen  fliessen  ihm  die  Gewässer  der 
Ost-  und  der  Westkordillere,  teilweise  ganz  stattliche  Müsse,  zu. 
im  Süden  entrinnt  ihm  der  Rio  Desafcnadero,  der  in  südöstlicher 
Richtung  das  Hochland  dnrchfliesst,  in  den  zweiten  Sec>  derselben, 
den  Poopo-  oder  AuUagaHee  mündet  und  dann  bald  ganz  ver- 
siegt. Seine  W'assermnsse  bleibt  weit  hinter  der  der  Zuflüss*« 
des  Titicacasees  zuriick.  uiul  man  hat  deshalb  ^em<Mnt.  dass  di»*ser 
eim  u  Teil  seines  Wassers  durch  unterirdische  Spalten  verHev«'. 
Aller  es  scheint  dieser  Annahme^  nicht  zu  bedürien:  die  starke 
\'eidunstun^  allein  ist  wohl  «genügend,  um  den  geringen  AbHuss 
zu  erklären.  Noch  weniger  begründet  erscheint  aber  die  Behaup- 
tung, dass  dieser  Abfluss  manchmal  seine  Richtung  umkehre  und 
zum  Titicacasee  hinfliesse;  denn  er  besitzt  ein  wahrnehmbares 
C^ftlle  und  hat  ein  Thal  in  die  Ebene  eingeschnitten,  welche  sich 
in  der  Hdhe  des  Titicacasees  fortsetzt  und  einen  alten  Teil  des- 
selben darstellt. 

Der  See  ist  von  NW  nach  SO  gestreckt,  wird  durch  zwei 
vorspringende  Halbinseln  in  zwei  Teile  geteilt,  die  ntir  durch 
die  schmale  Enge  von  Tiquina  in  Verbindung  stehen,  und  ist  von 
zahlreichen  Inseln  belebt.  Auf  rler  SW-  und  NO-Seite  treten  die 
Berge  im  allgemeinen  ziendich  nahe  an  ihn  heran,  die  l'fer  sind 
hier  anmutig  und  ant"  der  Halinnsel  Copacabana  und  der  Insel 
'liticaca  sogar  von  grosser  landschaftlicht^r  Schönheit.  Land  und 
See  sind  auf  das  mannigfaltigste  durchschlungen,  und  über  den 
See  herüber  schaut  die  mächtige  Schneemasse  des  Blampu.  Im 
NW  und  SO  schliessen  sich  dagegen  grosse  Ebenen  an  den  See 
an,  welche  ihm  durch  die  Anschwemmungen  der  Flüsse  nnd 
durch  Sinken  des  Wasserspiegels  abgewonnen  worden  sind.  Ob- 
gleich sie  von  insidförmigen  und  halbinseliVirmigen  Bergketten 
durchsetzt  werden,  fallt  mit  dem  Wasser  doch  der  Hauptreiz  hin- 
weg; die  I  )ürt"tigkeit  der  Pflanzendecke  kommt  zur  vollen  Gel- 
tung und  prägt  der  Landschaft  den  Charakter  der  Eiutormigkeit 
und  t)tle  auf.*' 
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12.  Gletscher  und  Glacialphysik. 

Gl  et  sc  Ihm-  im  allgemeinen.  Üi)f'r  einige  „'Innkle 
Pnnkto**  der  Gletscherkunde  hat  sich  Prof.  Katzel  in  der  Sektion 
Leipzig  des  D.-Österr.  Aiponvereins  ausgesprochen^). 

„Der  (rletscher,"  <  iirt  «  r,  ^wird  von  vielen  wie  <*iii  interessiuites  physi- 
kalisches ExpiTiment  anpreschen,  in  welchem  irute  (iclco't'iiheit  ir«'srebcn  sei. 
die  Eigenschaften  deü  Eises  unter  Druck  wahrzunelnuen.  Nach  anderen 
Darstellan^en  erschöpft  inch  der  ireistitre  Gehalt  des  Gletseherstadimiifl  in 

der  Nftchwpisniiür  der  Notwenditrkeit  der  Abfuhr  der  immer  höher  wachsi  n- 
den  .Meiiiic  fester  Nicdcrschläire  im  (iebir^-c.  Der  rjeofirrsiph  nimmt  ihxs 
Recht  in  Aiis|iriich,  auch  die  Gletücher  in  seiner  Weise  zu  betrachten.  Sie 
Bind  fQr  ihn  eine  der  zahlreichen  Formen,  in  welchen  Fltlssicres  auf  der 
Erdkii:,'«  !  vorkommt.  Halb  fest,  halb  fli\s.<ii!>-,  biblcn  sie  auch  im  räum- 
lichen .Sinne  den  i'bergan«r  von  den  Firnla£r<*ni  der  Hochirebirge  zu  den 
Ursprüngen  der  Hocbirebirgstiiisse ,  «lie  aus  den  blauen  Gletscherthoren 
hervorbrausen. 

Der  (Jh't.scher  ist  mit  samt  seiner  Firnmulde  als  i  jn  <,»-rosses  Wasser- 
becken aufzufassen,  dessen  scheinbar  starrer,  in  Wirklichkeit  aber  tiilssiger 
Inhalt  »ich  langsam  dem  unteren  Ende  xn  heMurt.  Er  ist  mehr  einem 
See  als  einem  Flusse  zu  verirleichen.  am  meisten  einem  See,  wie  dem 
Ziirielier  t»der  Genfer,  in  dessen  lanjrgestrerkteni  lleeken  das  Wa.s.ser  sich 
merklich  vom  oberen  Ende  zum  unteren  fortbewegt.  Doch  ist  die  Be- 
wegung in  einem  Gletscher  noch  viel  langsamer  als  in  einem  See.  )0  Ins 
80  cnt  im  Tage  sind  eine  kleine  Geschwindigkeit:  ein  Ei.steilchen  gelangt 
mit  derselben  vom  oberen  bis  mm  unteren  Fnde  je  nach  der  Länge  des 
Gletschers  erst  in  einigen  Jahren.  Erst  wurden  am  Unteraar-Gletscher 
gezeichnete  BlOcke  gefanden,  welche  Agassiz  184»  hatte  daranf  lehren 
lassen.  Dieselben  hatten  in  4  1  Jahren  24(10  ni  zurnckEreleirt.  Die  mitt- 
lere Jährliche  Bewe«rnni:-  (in  d»'r  Mittellinie)  des  rnteraar-(  ilet^schers  mit 
50 — 77,  des  Mer  de  (ilace  mit  b(> — 250,  des  Talelre-Gletschers  am  Mont 
Diane  mit  131  nnd  die  im  allgemeinen  entsprechenden  mittleren  täglichen 
l^eweirnniren  norweirischer  Gletscher  mit  O.S-O.O  ;//  (=  290-220  m  im 
Jahre)  zeiiren  erbeblii  he  Verschiedcnlieiten  des  Tempos  iler  Gletscherbeweg- 
nii^r,  die  jedoch  in  bestimmten  Grenzen  sieh  halten.  Weit  davon  ab  liegen 
Ben  etrungen  der  Känder  des  grönlilndischen  Binneneises,  welche  viel  gjOsser 
sind,  indem  sie  zwi-rlwn  :?  nnd  22  ///  im  Mittel  |,r()  seliwajiken.  nnd 
vielleicht  sind  auch  unter  den  Himalaya  Gletschem  einii^e  durch  besonders 
.starke  Bewegung  ansgezeichnet.  Allein  hier  sind  nicht  meiir  als  3,7  m 
täj:li<  lie  (Jesehwindiirkeit  be(d)achtet. 

Im  Firne  lieirt  nicht  bloss  ein  Derivat  de>  Hn«  liLre]»irir^^' Imees  vor.  .\b- 
gesehen  davon,  dass  Elm  überall  sich  bildet,  wo  bchuce  zeilvveiliK'  ^um 
Teile  schmilzt  nnd  wieder  frefriert,  so  dasswirftheraU  in  der  Ebene,  in  den 
Thälern,  wo  alter  S<  hne<'  ?ich  hält  anch  die  Fimbildnui;-  am  Werke  sehen, 
ist  in  den»  Firne  des  Hoeliire)»ir^-es  die  cpsannnelte  Ma-j-e  all.  i  Niederschläüfe 
zu  erblicken,  welche  über  eiuer  gewissen  Höhe  zur  Erde  uiedcrlallen.  Schnee- 
flocken und  Stanbschnee,  Graupeln  nnd  Hagelkörner,  Nebeltr6pfchen  nnd 
Rcjrcntropfen.  Rauchfrost  nnd  Tau  -  alles  freht  endlich  in  Firn  Uber. 
Bei  der  Firnbildunir  If'iren  sich  um  die  Beste  der  S.  hneekrvstalle  und  an- 
derer Eisstückcheu  dünne  Wasserschichten  gefrierend  an,  es  entsteht  ein 
Eiskom  von  kryptokrystalliniscAer  Stmktnr,  welches  nnter  günstigen  Um- 
ständen  u  « Ii  immer  weit«  r  wächst,  besonders  anch  dnrch  Verschmelzung 
mehrerer  Eirukömer  miteinander. 

Verötientlichuuyen  der  yeklion  Leipzig  des  deutseh<;n  u.  österr. 
Alpenvereins  1891.  Nr.  6.  p.  39-^47. 
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Der  (rletscber  entspringt  nicht  in  der  Firnmulde  wie  ein  Bach  in 
einem  Hodimoofe.  Er  Insn  ohne  jede  Blnnmilde  entstehen,  wie  die  re<rene- 
nVrten  Gletscher,  welche  sicli  dort  bilden,  wo  ein  Gletsdier  auf  ein»'r  V\'\<- 
ätute  abbricht,  um  auf  der  nächsten  wieder  zusammenzuwachsen,  oder  die 
kleinen  Gletscher,  welche  am  Fnsse  hoher  Felswände  ans  dem  herabetfltieB- 
den  Schnee  und  Wasser  zusammen  mit  den  direkt  diesem  Boden  anffallendeii 
Niederschlä^'en  entstellen.  Audi  in  der  Firnmnide  kann  man  nicht  sasfen: 
Hier  ist  der  Gletscher  und  hier  der  Firn.  In  der  Tiefe  jeder  Firnmulde 
muBS  Eis  ToraoBgesetst  werden.  Indem  die  g:anze  Maose,  Eis  unten,  Firn 
oben,  nach  unten  rückt,  bleibt  der  schmelzbarere  Firn  in  den  höhereu 
Keg-ionen ,  während  das  härtere  Eis  tiefer  herabreicht.  Hochgfeleg'ene 
Gletscher  treten  in  kalten  Bommern  gar  nicht  unter  der  FirnhlUle  hervor, 
d.  h.  sie  spem  nicht  ans.  Es  ist  wesentlidi  ein  und  dieselbe  Wassennasse. 
welche  langre  Jahreareihen  den  g'leichen  Einflüssen  ansg'esetzt  ist.  Heben 
wir  aus  diesen  Einflüssen  die  Niederschläge  herans,  so  bedeuten  dieselben 
ein  Anwachsen  des  Gletschers  in  einem  .fahre  um  ]'/jbis3  w.  Aber  nicht 
bloss  soviel.  Er  wflrde  in  viel  larrOsserem  Hasse  anrtlckiyrehen,  wenn  er 
nidit  des  Schutzes  der  Decke  von  festen  Niederschlägen  sich  erfreute,  die 
ihn  den  grösseren  Teil  de.s  Jahres  verliiillt.  Solanirc  die.«je  Hülle  nicht 
abgeschmolzcn  ist,  können  die  Sonntaistrahlen  das  Gletschereis  nicht  au- 
greifen. l)'ie  Sclineedecke  bildet  sicli  nun  in  mittlerer  Gletscherhühe  der 
Alpen  schon  lOndc  September  oder  im  Oktober  und  Avach^Jt  mit  l'nter- 
brechungeu  bis  in  den  Juni  fort,  wo  dann  das  Ergebnis  einer  ^-monatlichen 
Anhftnfang:  von  festen  und  nassen  Niederschlägen,  den  Tan  nnd  Raach- 
frost  nicht  zu  vergessen,  von  unten  an  beginnend  in  \\'a.s>er  sich  ver- 
wandelt. Bei  dem  Prozesse  der  An«apemng  ist  aber  der  Gletscher  wieder- 
nm  nicht  wie  ein  Felsblock  zu  betiachten.  von  welchem  die  winterliche 
Fimkmste  rein  wegschmilst  und  w^ffliesst;  der  untere  Teil  dieser  Krost« 
ist  in  Eis  ttberge^aniren,  welches  fest  mit  dem  Gletschereise  verbunden 
bleibt,  und  was  absdimilzt,  sir  kf  it  zu  einem  y:uten  Teile  in  den  Gletscher 
ein,  der  der  aufsaugende  Schwamm  ist.  Endlich  schlägt  in  kühler  Nacht 
immer  ein  Teil  des  znr  Verdnnstong  gelangten  Wassers  sich  ab  rdüsrtige 
EiskniBte  wieder  nieder. 

Die  Ablation  des  Gletschers  ist  wesentlich  beeinftnsst  durch  die  grösnere 

oder  gerinirere  Menirf'  von  Schutt,  welche  anf  seiner  Obcjfliiche  sich  ab- 
lagert. Der  Kückgang  wird  durch  eine  dichte  ächuttfUile  merklich  ver- 
langsamt. Forel  zeiennet  auf  dem  Arolla-Gletscher  drei  LSnguonen,  von 
denen  die  zwei  seitlichen,  schnttbedeckten,  über  die  mittlere  aus  weissem 
Eis  bestehende,  liinan^^ra^'en.  Wenn  der  ^iletscher  auf  »einem  Minimal 
Staude  angekommen  ist,  crsrheint  der  mittlere  ungeschützte  Teil,  »cetie 
belle  sone  de  glace  propre am  weitesten  snirück^edrängt;  1886  lag  er 
700  ///  hinter  der  Stimmoräne  von  1855.  Gleichzeitig  hat  sich  besonders 
der  reclitsseitii^e  Teil  des  Gletschers,  über  welchen  Mittel-  und  Kand- 
moräneu  eine  dichte,  die  Sonnenstrahlen  abhaltende  Hülle  ausbreiten,  viel 
weniger  rorttckgezogen ,  so  dass  er  nnr  etwa  150  m  hinter  jener  Stin- 
moräne  liejrt.  ])v  Saussure  hat  die  allmähliche  Abnahme  der  Schnee-  und 
Eisdecke  in  den  westlichen  Zentralalpen  sehr  irnt  beschrieben.  Er  schildert, 
wie  die  (tletscher  I.  Ordnung,  die  er  bekaunilich  zuerst  unterschied,  ver- 
schwinden,  wie  Gletscher  II.  Ordnung  an  ihre  Stelle  treten,  wie  tidetst 
nur  noch  hier  nnd  da  Schiieefddcr  auftreten,  von  denen  er  indessen  nn- 
richtiif  saat,  .sie  läi>:en  auf  den  ,.soniniitcs  elevees".  Wie  verhält  sich  nun 
die  bald  in  Firn  übergehende  Schneedecke  eines  Gletschers  zu  des.>«  n  Be- 
weiiunii-?  Oline  Zweifel  macht  sie  diese  Bewegung  mit,  aber  «loch  nur  -o. 
wie  eine  .\iitel>di:ile  die  allmähliche  Schrnnipfung  des  erst  .saftiiren,  daiii; 
austrocknenden  Inneren  des  Apfels  mitmacht.  Man  möchte  sagen ,  ^ie 
macht  diese  Bewey:unir  jiassiv  mit.  .Für  sich  allein  würde  sie  weder  «Ue 
gleitende,  noch  dii'  fliessende  Beweirung  machen.  Sie  bewegt  sieh  als 
Schale  des  Gletschers.  Wo  also  durch  raschere  Bewegung  das  YolnoieB 
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des  Gletäclit:$rä  sich  Tenuiudert,  da  wird  sie  äicli  verdickeu.  wo  jenes,  lang- 
aamer  fortselireiteiid,  seineii  Qnendinfet  Ter^rBswrt,  wird  rie  sich  teilen 

und  das  reine  Eis  henrortreten  laaeeii.  Es  wird.  ent>iprechend  der  }3eweg- 

Mwu;  des  Glet^;cliers,  Stellen  mit  grJJsaerer  und  andere  mit  frerin«rerer  Sohnee- 
uud  Firiihülle  geben,  und  der  Zug  dieser  Sclmeewnlste  und  Eisbuckel  wird 
in  Übereinstimmnng  mit  den  BewegaD^sgesetKen  des  Gletiehen  stehen. 
Als  Weiden  hei  der  ersten  Monte  Rosa-ßesteignng  in  einer  Eishöhle  ilber- 
niK-litett',  fiel  ihm  dor  Wrchsel  blauen  und  weissen  Eises  auf,  den 
deren  \\'ände  zeigten,    »seitdem  ist  dieser  Weclisel,  weiciier  auf  dem  Vor- 
kommen  diishteren  Eises  in  Infthaltiiferen,  daher  weisserem,  beruht^  immer 
hänfisfer  beobachtet  worden,  und  er  )Lrehört  jet^t  zu  den  anerkannt  allge- 
meinen Eigfenschaften  der  <i lotscher,  welche  im  unteren  Abschnitte  der- 
selben häutig  »ind.   Man  kennt  die  sog.  Blaublätterstruktur  von  u:rön- 
ländiflchen  nnd  nenseelindiHchen,  von  norwegischen  und  Hima]aya-Glet8<uieru 
.Si«*  ist  um  so  leichtiT  zn  biuliacliten.  als  an  der  Oberfläche  der  (Jletscher 
die  blauen  Bänder  mehr  hervon  iii^en  als  die  weissen,  denn  jene  sind 
schwerer  schmelzbar  als  diese.    (  berhaupt  ist  der  Farbeuunterschied  nur 
ein  äu  >    >  Symptom,  das  Wesentliche  ist  der  Unter.schied  der  Dichtigkdt. 
Man  kann  Handstücke  vom  (Gletschereis  schlagen,  die  diese  Bänderunir  er- 
keimeu  lasseu,  und  mau  kann  aber  auch  Uber  ganze  (ilet^scher  weg  einen 
Wechsel  von  blauen  und  weissen  Eisgttrteln  verfolgen.    Die  Flächen,  in 
doien  Eis  von  verschiedener  Dichtii^keit  und  Farbe  sich  begegnen,  fallen 
meist  an  den  Seitenwänden  tiach  ein,  während  sie  in  der  Mitte  steil  stehen. 
In  der  Mitte  stehen  sie  häutig  längs  weis,  am  Fusse  q^uer  und  steil.  Im 
Querschnitte  eines  Gletschers  ordnen  sie  sieh  f&cherfBrmig.  Am  Gletscher- 
ende  fallen  sie  fast  mit  der  (Jletscheraxe  znsammen  oder  sind  aufgebom  n, 
während  sie  weiter  oben  steil  bercrwärts  einfallen    Die  Streifen  sind  oft 
auf  das  wunderlichste  gebogen  und  gefaltet    Man  dart  in  dieser  .Struktur 
nicht  die  Fortsetznng'  der  Fimschiehtnngr  sehen,  mit  welcher  sie  oft  irr- 
tihnlich  zusammenireworfen  wnirde    Sie  ist  vielmehr  auf  die  ZnAihr  un- 
L''lei(  h  dichten  Materials  beim  Aufbaue  des  Gletschers,  anf  die  verschieden- 
gradige  \  erdichtnug  dieses  .Materials  zurückzuführen  und  hängt  eng  zu- 
sammen mit  den  Spalten,  welche  Lnft,  Schnee  nnd  Wasser  in  das  Innere 
des  Gletschers  eintreten  lassen.    Durch  die  (71otscherbewen:nii£>;  nehmen 
dann  diese  Unterscliiede  den  Charakter  der  Schieferung  an.    Wenn  man 
von  einer  der  Höhen,  welche  (iletscher  umgeben,  herabachaut,  erblickt  mau 
ausser  den  Spalten  und  ausser  dem  Wechsel  des  blauen  und  weissen,  des 
klaren  und  trüben  Eises,  der  schuttbedeckten  nnd  freien  Stellru  aiirh  (,>uer- 
rttreifen,  welche  auf  dem  oberen  Teile  des  Glets<diers  geradlinii;  ciuerüber 
laufen,  um  weiter  unten  immer  stärker  sich  anszubiejren,  bis  sie  endlich 
aelbst  spitsbogi^^  werden,  wobei  die  Konvexität  odei   der  Winkel  immer 
nach  vorn  gerichtet  ist     Nach  Heim  lässt  der  (Jlueit  r  de  Ferpecle  (Wallis) 
'.io  solche  l^hmutzbäuder  erkennen,  Tyndall  zählt  auf  dem       de  Tacul 
zwischen  dem  Stnrze  des  Gl.  de  Gtot  nnd  dem  Gl  des  Bois  SO-hia  40 
derselben.   Nicht  anf  allen  Gletschern  ist  diese  Erschdnimg  gleich  deutlich 
ausgebildet.    AVo  man  sie  aber  wohl  erkennen  kann,  erinnert  sie  an  die 
iiuerwelleu,  welche  ein  stufeulormi^f  gebildetes  Strombett  in  Gestalt  ijuer- 
▼erlanfender  Wellen  an  der  Oberflftche  des  Stromes  henrorbrinfirt.  Das 
Mat«^rial  dieser  Schmutzbiinder  besteht  aus  Staub  nnd  Sand  nnd  ist  durch 
da«  Schmelzwasser  der  (;iet«<i  lierobert1;iche  in  schlammartiffen  Zu.i^tand  ver- 
setzt   Diese  Schmutzbäuder  der  Gletscher  werden  als  oberÜäehliche 
Eraeheinnngen  beeeiohnet.  Man  hackt  in  die*  Tiefe  des  Eises  nnd  findet, 
dass  sie  sich  nicht  in  die-ellx'  fortsetzen.    Insofern  .sie  aber  nicht  auf  iler 
Oberfläche  liegen,  sondern  in  «las  Kis  des  (fletschers  eincfeschmolzen  sind, 
möchte  es  besser  sein,  diese  Oberflächlichkeit  nicht  in  dem  Sinne  zu  la:5.seu. 
h\h  ob  die  Schmntzbänder  Überhaupt  in  keiner  tieferen  Verbindirafp  mit 
dem   Wesen.  <ler  Kntsrclmnü:  des  (iletscliers  stünden.    Sie  c:ehi?ren  im 
Gegenteile  zu  den  Ersrheiuunnen.  deren  Heobaclitunfj-  das  Wesen  des  (ilet- 
schers  besser  würdigen  lehrt.   Inden»  die  dunkeln  Köriiercheu  in  das  Eis 
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einscUuiekeu,  werdeu  sie  gei^eii  \\'e|rfüUi'Uug  geschützt,  bleiben  immer  iu 
dendben  Eismaaae  nnd  macmen  die  jBewejBrnnfireii  des  Oletsehen  mit.  In 

die  Tiefe  den  Gletschers  .setzen  sie  sich  nicht  fort.  Sie  sind  teils  al.«  ein 
oberflächliches  8yni])tom  <ler  inneren  Struktur  «les  fTletschers  aufzufassen, 
iudem  sich  der  Staub  immer  da  ansammelt,  wu  zwischen  dichtem  und 
lockerem  Eise  sich  eine  Fnrohe  bildet^  teils  sind  sie  als  ein  Hendniini  der 
jKbrlich  wiederkehrenden  und  jährlich  abschmelzenden  Schneedecke  rn  be- 
trachten, .fames  D.  Korbes,  welcher  den  SrlninitzItändtTii  (l<'s  (rletsichers 
zuerst  ein  grosses  (Gewicht  wegen  ihrer  Andeutung  der  „duit  motiou"  l>ei- 
nnd  sie  mit  den  Schanm-  und  ScbmatBlimen  anf  der  Oberfliche 
laimsiim  fliessenden  AVasisers  vergleicht,  führt  ihren  Ursprunir  auf  Schuintz 
zurück,  den  Moränen  uml  »las  Wetter  Uber  die  poröseren  '['eile  des  (ilet- 
schers  a\isbreiten,  während  derselbe  von  den  härteren  Teilen  des  Ei^ 
sofort  weggespült  wird.  Er  betrachtet  sie  also  als  Symptome  der  innemi 
Struktur  «lesOletschei-s  und  erkennt  in  ihren  verläncrert  parnbolisrln  n  F<>nn^ii 
die  Schnittlinien  der  konoidischen  Formen  des  (rletsicheriuneren  mit  der 
Gletscheroberfläche.  Wenn  in  einem  Gletscher  ein  Absturz  vorkommt, 
tindet  man  Schmutzbänder  oft  unterhalb  desselben,  nicht  aber  auch  oImt- 
halb  In  dem  Abstürze  ordi)»  t  >icli  da»^  ICh  <\>-<  ^Hetschers  mehr  «witr 
weniger  stnfen-  oder  kaäkadeutürmig,  der  Schnee  bleibt  in  den  Wiukelu 
der  Stufen  liegen,  während  er  auf  den  Kanten  rascher  abscbmilst^  so  kon- 
zentriert  sich  der  Staub  in  den  Winkeln,  und  b«  im  Vorrücken  tindet  man 
ihn  dann  zu  (^uerlinien  ireordnet  zwisrihen  <len  Eiswtilsten.  wrlohe  dl»» 
letzten  Reste  der  Eisstufeu  darstellen.  Von  ensammeugesetzteu  Gletsoheru 
besitzt  einer  die  Scbmutzbftnder.  der  andere  nickt,  nnd  leicht  verfolgt  man 
bei  jenen  ihre  BUdunjor  bis  zu  onem  Abstürze  iT^dalli. 

Staubfälle  sind  alltremein,  sie  werden  ihre  Spuren  daher  in  der  ganzen 
\n<dflinnni:-  ^^Ictschers  nnd  .meiner  Fimmulde  hintcrlas.^en.  r>unh 
Konzentration  derselben  auf  bestimmte  Stellen  der  (iletscherobertläche  ent- 
stehen die  Schmntsstreifen,  und  zwar  beginnt  die  Konzentntion  mit  der 
Schneeschmelze,  welche  «-ine  Verdichtun<r  des  Staubes  durch  vertikales  Zu- 
<;nnmi'iirU<-keii  seiner  T<  il'  lim  liervorbriii<>t,  bis  dieselben  dem  Eise  aut- 
ruhen  und  durch  das  schmelzende  Wasser  Uber  dasselbe  hin  verteilt  iu»d 
in  allen  Vertiefungen  abgelagert  werden.  Nnn  verbinden  sie  sidi,  inden 
sie  einschmelzen,  inni<>-er  mit  dem  Eise  und  wirken  ebensowohl  auf  dasselb» 
zurück,  als  sie  ihnsrseits  von  den  liewei^unireu  des  Eises  erfusst  und  niit- 
y:ezoiren  werden.  Sie  wirken  aul  dasselbe  zurück,  indem  sie  Inebfuhcilcu 
nach  dem  Masse  ihrer  Wärmeleitnng  herausbilden,  un«l  spiegeln  iu  ihrer 
Verteilui  iT  die  Stärke  und  Kichtnnu"  der  ]^eweiruni,''en  im  (iletscher  ebt-nso 
treu  wieder,  wie  der  Schaum  au  der  Oberllädu-  eines  Stromes  die  Wellen 
und  Wirbel  abbildet.  Kleine  Gletscher,  welche  iu  einer  Region  «relegen 
sind,  wo  sie  in  ihrer  ^Tesamtheit  noch  stark  unter  dem  Einflüsse  <ler 
atmosphärischen  Hunnisbildunir  stehen,  sind  Uber  und  iibt-r  srliwar/- 
silbergran,  fast  jedes  Stück  Eis  von  der  Oberfläche  färbt  die  Hande 
schwarz  wie  Kohle,  und  die  Schmntzbftnder  aind  klaaiiscJi  entwickelt 

Dass  (Gletscherspalten  und  «löcher  auch  anderen  Faktoren  als  der  nn* 

gleichraässiireu  Bewegung  ihr  Dasein  danken,  lehrt,  jeder  Blick  auf  einen 
nir)irli(  h«t  ebenmä.'^sigen,  d.  h  nicht  ;t]lzntief  zerklüfteten  Gletscher,  über 
dessen  OberÜäche  die  Bäche  des  Schmelzwassers  hinstürzen.  Die  letzteren 
erweitem  zunftchst  alle  die  Spalten,  welche  vidleicht  als  Sprünge  ohne 
beträchtliches  Auseinanderirehen  ihrer  Ränder  verharren  würden,  sie  graben 
sieh  aber.  begün>tigt  »lurch  Sclmielzhöhlen  in  der  KiMd)erflä(  he.  auch  ThÄler 
iu  das  Eis.  Alte  Gletschermühleu,  welche  über  die  Stelle,  wo  sie  bi:J  aul 
den  Boden  des  Gletschers  reichten,  weggerflckt  sind,  scfalieseen  sieh,  indem 
sie  sich  fortbewoiren,  und  sind  nur  noch  spaltenähnliche  Lücher.  deren 
Tyndall  sechs  in  •  inrr  Keihe  übereinanderliegend  irezählt  haben  will.  IHe 
Ott  an  den  (.^ui  rsclinitt  einer  Voluta  erinnernden  W  iudungen  des  Kauales 
eines  Gletscherbaches  zeigen,  wie  launenhaft  die  erodierende  Thitiirkeit 
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Ae-i  lotztrrpn  wirkt.  I  Imt  di»'  Schnelligkeit  »liesf-r  Wirknnir  lit'<rt  keine 
Beobuchtnujf  vor,  aber  H.  (leorge  führt  einen  Fall  an,  wo  eine  mit  dem 
Piekel  g:eraachte  kleine  Öffnung  ^nes  Eiswaeserbeckens  in  Zeit  eines  Tages 
„a  (leep  cJieft**  ij:eworden  war,  «Inrch  die  ein  grauzer  oberflächlicher  Bach 
sich  <'ririHs.  Kleine  Gletscher  besit/.cn  keine  niächtijjcn  Spaltfiinetzc.  son- 
<lern  halten  sieh  auch  in  dieser  Beziehung  in  den  (Frenzen  ihrer  Dimen- 
sionen, aber  sie  stehen  nnmittelbarer  unter  «lern  Einflüsse  Uirer  Unterlage 
nnd  Umfassung,  der  sich  in  zahlreichen  kleineren  Spalten  äussert.  Am 
Mädel  eira  bei  ferner  sind  radiale  Raiiil.«ä{ialtrn  in  dem  sich  verbreit  criid«n 
unteren  Teile  vurhaijden,  dann  Q,uers^)alten  hiiiitiii:  in  dem  10 — 12'' Neigun^Lf 
zeigenden  unteren  Drittel,  nnd  weniger  weiter  oben,  endlich  ein  S^rtem 
zahlreicher  li-eHchwnnirener  Spalten,  welche  von  der  Stelle  an  anftret«'n, 
wo  zwei  (iefällsrichtungen  in  nahezu  rechtem  Winkel  auseinandergehen. 
Nur  diese  letzteren  erlanjren  eine  bedeutende  Breitenentwicklnn*r,  denn  sie 
werden  bis  A  m  breit  Mit  geschwuncenen,  aus  blauem  und  weissem  Eise 
l)änderii:eu  Wänden  in  den  nn"iclitiirsten  Teilen  d«  -<  (Jjotscliei-s  in  die  Tiefe 
sich  senkend,  gewähren  diese  spalten  njit  ihren  Eiszapfen,  durchbrochenen 
Eisplatten.  Kaskaden  nnd  nie  endenden  Tropfbeweirung  einen  echt  gletscher- 
haften AnoUck.  Das  starke  GeflUl  lässt  Wasser  von  höheren  Teilen  des 
Gletschers  an  denselb«'U  St»  llen  aus  Spindel fürmiir^'n,  kurzen  nnd  sclnnai«  ii 
8palten  aus  der  Tiefe  treten,  mehr  aber  noch  gegen  den  L'nterrand  de.s 
Femers  sn,  wo  in  einer  Linie  Dntatende  Ton  kleinen  HShlungen  anf^reten, 
in  denen  Schmelzwa.Hser  der  Obafl&die  versinkt.  In  i:rr.sserer  Z.ilil  ds  die 
offenen  Spalten  sind  die  L'*eschhHsenen  zn  linden,  wrlcht-  bcsnndt  r>  durch 
die  Verwerfungen  ausgezeichnet  sind,  welche  ihre  beiden  Itander  merklich 
an  Hohe  Terschieden  sein  lassen.  An  solche  Ränder  setzen  sich  gern  die 
Schniutzstreifen  an,  nnd  an  einigen  Stellen  sieht  man  sogar  die  Grund- 
morüne  hier  heranägeqnetscht. 

Di«'  (Jl etscljererosio n  hat  !;ini:e  die  Kidh-  »'ines  wis-<.  iis(li;\trli<'h('n 
St  hlagwortes  gespielt.  Die  einen  sagten:  es  giebt  eine  Gletschererosion, 
die  anderen:  die  Oletsehererosion  ist  nnmCglich:  jene  sagten,  ein  Olet- 
scher hat  den  Genfe  r  S<  e  ausüfchöhlt,  während  diese  auf  die  Gletscher- 
zungen hinwiesen,  w«  It  be  üIh  v  lockeren  S»'hntt  wi  L-^Lriiiiren,  ohne  ihn  auch 
nur  zu  stören.  Selbst  der  weise  Pallas  Hess  sich  zu  der  Behauptung  hin- 
reissen,  der  Granitfels,  anf  welchem  dan  Denkmal  Peters  des  Grossen  «tehe, 
sei  viel  zu  schw.  r,  um  je  vom  Wasst  r  tran-portiert  worden  sein  zu  können. 
Dass  aus  sohdu  n  Heispit-len,  dif  bei  (Jh'tscherzuniren  V(»n  n  m  Dicke  vor- 
kommen, auf  Eälle  gesclüossen  wurde,  wo  man  die  600 fache  Mächtigkeit 
voraussetzen  durfte,  macht  die  Sache  nicht  klarer.  Es  giebt  nnsweifel- 
liaft  drei  verschie<lene  Arten  d- 1  ( Jletschererosinn :  Der  G'letscher  bearbeitet 
seinen  lioden,  indem  er  Sand  und  Steine  an  demselben  hinbewegt,  das 
Wasser  im  Glet.scher  spült  den  Boden  ab  uml  transportiert  den  Schutt, 
der  Gletscher  selbst  ist  ein  grosser  Transporteur.  Untersucht  num  die 
freigelegten  Teile  eines  Gl»  r-cherbodens.  so  zei;^'^t  si<  h,  dass  in  den  hrdier 
gelegenen  Teilen  die  Sdiraniuieu  einen  unbestinnnteien,  stuni]iferen,  seich- 
teren Charakter  besitzen,  und  sie  sind  unter  der  Lupe  oft  nur  durch  ihre 
etwas  lichtere  Farbe  zu  unters(  beiden.  Abgeschliften  sind  nur  die  am 
meisten  vorspringenden  Ecken,  aber  nicht  stark,  sondern  nur  wie  von 
schwacher,  träger,  aber  lanir  fortgesetzter  Keibuug.  Es  ist  mehr  Abnutz- 
ung als  Scblifl*.  Kleine  i'nelienheiten  sind  geblieben,  nur  ihre  Oberüftdie 
ist  angerieben.  Die  einztdnt  ii  Striidie  sind  wie  veruischt.  Weiter  unten 
tindet  man  dair^'gen  in  gh  ii  her  Itichtunir  schon  wahre  Politur,  irauze  Fels- 
bilnke  sind  abgeglättet,  und  die  ^Spiegelflächen  glänzen  beim  Dolomit  oft 
sogar  metallisch  Ein  Eisstrom,  der  ttber  eine  Felsenstufe  sich  wftlzt, 
erfährt  eine  Stauung  am  l'usse  dieser  Stufe,  weil  der  vorangehende  Ab- 
schnitt de'ü  Stromes  sich  auf  L'"erinjerem  (iefälle  laui,'sainer  beweirr  I  da- 
durch wird  die  Keibung  des  Glet-äcliers  und  seiner  (irundmoräne  am  Boden 
des  Bettes  an  dieser  Stelle  vermehrt,  nnd  wir  finden  daher  gerade  hier  hei 
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solcher  Becken  liegt  also  im  oberen  Tefle,  und  eslet  dies  besonders  bei  den 
sog.  Staffdseen  häufig  nachgewiesen.** 

Die  Frage  der  Gletschererosion  ist  von  Blümcker  und 
Finsterwalder  experimentell  angegriffen  worden GesteinAproWn 
wurden  mit  Wasser  in  eine  starke  Böhre  ans  Brome  einge- 
schloHsen  und  dor  Frostteniperatnr  ausgesetzt.  Die  Temperatur 
wurde  so  gerojjclt.  las»  bei  Anwendung  eines  DruckoH  von  SO 
Atmospliären  Vcitlussignnf;  des  Eises  eintreten  mu88te  Die 
Untersuoliunf;  zeigt<'  danji.  ilass  das  sich  al)treMii<'nde  Material  in 
bezuf(  auf  Qualität  jrieicli  demjenigen  war.  wch  ln's  ohne  Druek- 
andernng,  lediglich  dnrch  den  Pro/css  des  (üdiMcn-ns  nnd  Aut- 
tauens abgetrennt  wird.  Der  CTlet.scl)ergrun<l  niuss  al.««»  auch  in- 
folge der  l'eniperaturänderuiigeu,  welche  den  X'eränvleruDgen  de*« 
Druckes  entsprechen,  ebenso  verwittern  wie  freiliegendes  Gestein 
in  höheren  Lagen. 

Die  Vergletscherung  der  österreichischen  Alpen 
ist  infolge  einer  Preisausschreibung  von  Penck,  BAhm  und  Brück- 
ner in  einer  grossen  Bearbeitung  dargestellt  worden.  Diese  Bear- 
beitung wird  demnächst  veröffentlicht  Inzwischen  ist  folgenden 
gemäss  der  Darstellung  der  Preisricht^^r  eine  Übersicht  der 
Hauptergebnisse  der  Arbeit*).  1.  Es  wird  die  Grenze  der  alten 
Gletscher  im  nördlichen  Alpenvorlande  östlich  der  Mattig.  femer 
im  Mur-,  Drau-  und  Savethale  zum  ersten  Male  heschriehen. 
Sehr  wesentlieh  berichtigt  werden  die  Itish  rigen  Anga!»en  iiber 
die  Enden  des  lOnns-,  Isoiizo-.  Piave-  und  Prentagletsrdiers .  >o 
dass  sieh  nunuH-hr  zum  ersten  Male  die  gesamte  eiszeitliche 
(Tletschereiit Wickelung  in  <len  Ostalj)eii  iiherhlieken  lasst.  Die- 
selbe war  im  Norden  intensiver  als  im  Süden.  Dies  otfenbari 
sich  einerseits  in  dem  Umstände,  dasa  man  im  Norden  ein  tu- 
sammenhängendes  Inlandeis  zwischen  Bodensee  und  Atteraee 
hatte,  während  sich  im  Süden  nur  einzelne  Gletscherzungen  in 
das  Vorland  schoben,  andererseits  geht  dies  aus  der  Er&hmng 
hervor,  dass  die  nordali>ineTi  Eismassen  sich  über  IJeschenscheid- 
eck.  «Iiis  PHtscherj«»chl.  den  Katschl)erg,  die  Tu  rra  eh  erhöhe,  den 
Fladnitz.sattel,  die  Päs.se  südlich  von  Muran  nnd  den  N'eumarkter 
Hattel  in  das  Bereich  der  südlichen  Thalfiucht  ergi>ssen.  Ferner 
war  die  (Tlotscherentwickelnng  im  Westen  intensiver  als  im  Osten, 
wo  es  itstlich  von  32^  'MV  <"».  L.  v.  F.  in  den  Alj^enthäleni  /n 
keiner  zusammenhängenden  Vergletschernng  mehr  kam.  s<i  .ias> 
das  üstliehe  Alpenvorland  nirgends  vom  Ei.se  betreten  wur<le. 

2.   Allenthalben    im   Norden,   Osten    und  Süden    lassen  sich 
äussere  losslehndiedcckte  Moränen  von  niorphologisch  hervortre- 

M  äitzuu^fäber.  Uer  bayrischen  Akad.  il.  wathem.  u.  uatarw.  kias^ 
80.  Heft  3.  p.  435. 

Mitt.  d.  Deutschen  nnd  Osterreich.  Alpenvereins  1890.  Nr.  20. 
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tendon  Erdmoränon  sondern.  Sowohl  durch  gelegeiit licht*  Übor- 
lagening  als  auch  duroh  ihr  vorschiedenes  Verhältnis  zu  ili-n 
Niedcrterrassenschottorn  lässt  sich  allcuthallx'n  nachwcisiMi .  dass 
die  äusseren  Moränen  einer  älteren  Formation  anü;»'h('ren  als  die 
jüngeren  Moränen.  Überdies  findet  sich  im  Norden  nur  durch 
Scliotter.  im  Süden  auch  durch  Moränen  eine  dritte  Glacialior- 
niation  angedeutet)  welche  älter  ist  als  die  der  äusseren  Moränen. 
Die  Lössbildung(>.u  finden  sich  im  südlichen  wie  im  nördlichen 
Alpenvorlande  lediglich  ttber  den  äusseren  und  -  in  den  gesamten 
Ostalpen  nirgends  über  den  inneren  Moränen. 

Auch  innerhalb  des  Gebirges  lassen  sich  verschiedene 
Glacialformationen  trennen.  Zu  den  bereits  früher  bekannten 
Profilen,  von  denen  das  von  Hölting  neuerlich  untersucht  wurde, 
gesellen  die  vorstehenden  Darlctc'inff^^i  solciie  bei  Bürs  im  Tll- 
fhale.  solche  l)ci  Hru«^gen  unil  Villach  im  Dnuithale,  bei  Ambezzo 
im  Tagliami-ntothale,  bei  ('adola  im  Piavt-rhalc 

4.  Diese  Verhältnisse  lassen  sich  am  l>esren  durch  die  von 
Penck  geäusserte  Ansicht,  dass  mindestens  drei  Vergletscher- 
iiugeni  von  denen  die  vorletzte  an  Umfang  die  grösste  gewesen 
ist,  erklären.  Ist  es  gestattet,  aus  der  Mächtigkeit  von  Ver- 
vrittemngsprodukten  auf  die  Bauer  der  Verwitterung  zu  schliessen, 
00  bekunden  die  sswischen  dem  Decken-  imd  Hochterrassen- 
Hchotter  und  zwischen  diesem  und  dem  Niederterrassenschotter 
südlich  von  München,  femer  die  zwischen  den  ältesten  und  den 
älteren  (äusseren)  nnd  zwischen  letzteren  und  den  jüngeren 
(inneren)  Moränen  im  Chiesethale  auftretenden  mächtigen  Ver- 
wittennigslehme  im  Vergleiche  zur  dünnen  Verwitteningslehm- 
schicht  auf  den  Schottern  und  Moränen  iler  jüngsten  Ver- 
irletscherung .  dass  eine  viel  limgere  Zeit  zwischen  je  zwei 
aufeinanderfolgenden  Wrgletsclienmgen  verging,  als  nach  der 
letzten  Vtireisung  bis  zur  Gegenwaii  verstrich. 

5.  Alle  Vergletscherungen  sind  jünger  als  die  jungtertiären 
Schichten  des  nördlichen  Alpenvorlandes,  namentlich  als  die 
Schichten  mit  Hipparion  gracile,  und  im  südlichen  Alpenvorlande 
ergiebt  sich  keinerlei  Anhaltspunkt  daflir,  dass  sich  je  Gletscher 
in  ein  pliocänes  Meer  schoben.  Fossilien  in  dem  ältesten  der 
d  rei  Schotter  des  Alpenvorlandes  erweisen  dessen  und  somit  auch 
aller  Vergletscherungen  diluviales  Alter  auf  das  bestimmteste. 

6.  Das  Niveau  der  (Tietscheroberfläche  sank  während  der 
Kiszeit  im  allgemeinen  von  der  Axe  des  (lebirges  nach  dessen 
liandern.  und  die  allgemeine  Kegel  ist,  dass  die  (Jletscher  der 
y^eiirralaljx'Ti  ül)er  die  unter  ihrem  Niveau  gelegenen  Pässe  der 
Kaikaljx'n  eindrangen.  Eine  Ausnahme  erleidet  diese  Regel  dort, 
wo  die  in  den  Kalkalpen  sich  entwickelnden  Gletscher  so  mäch- 
tig waren,  dass  sie  den  zentralalpinen  Gletschern  den  Eintritt  zu 
vrehren  vermochten,  wie  z.  6.  in  den  Berchtesgadener  Ali)en, 
im  Qebiete  der  österreichischen  TrauUi  und  im  Bereiche  der  Süd- 
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tiroler  Dolümiton.  Dort.  \vn  dio  KalkaljM*ii  sirli  im  Vertileicho 
zu  den  Zeiitralalpou  Ijesondcrs  iiiäclitip  orhchoii.  wie  z,  B.  dio 
.Iulis(dioii  Aljioii.  orloidct  die  IN'ijfd  ciiu*  völligo  l'nikolirnng.  niid 
liier  eiitsandtei»  die  Kalkuljjcu  ihre  Gletscher  in  die  Zentralalpen, 
im  gegebenen  FaUe  in  das  Kla^^eniurter  Becken,  wo  die  Ei»- 
oberflftche  mindestens  300  m  tiefer  lag  als  am  Rande  der  ja- 
lischen  Alpen. 

7.  Die  Schneegrenze  lag  während  der  leisten  Glacialformation 
durchschnittlich  mehr  als  1000  m  tiefer  als  heute,  und  zwar 
ebenso  wie  heute  am  Saume  des  Gebirges,  wo  sie  dtirohschnittlich 
1300  m  hoch  lag,  tiefer  als  in  dessen  Mitte,  wo  sie  1500 — 1700  m 
hoch  lag. 

Ein  Gebiet  abnorm  niedriger  Lage  der  eiszeitliehen  Schnee- 
grenze stellen  die  nordöstlichen  Salzburger  Kalkalpen  dar,  wie 
aus  folgender  Aufzählung  erhellt: 

Höhe  der  Schneegrenze  während  der  letzten  Vcr^^letschorung: 
Altbayerische  Alpen  ca.  1 300  w,  Niederösterreichische-Salzburger 
Alpen  ca.  \){H)  ni^  Österreichische  Kalkalpen  ca.  IIU)0  ;//.  No- 
rische  Alpen  ir)()(l — 1700  m,  Fiselihacher  Alpen  130()  tw,  Kara- 
wanken 1500 — 1700  Venetianer  Alpen  ca.  I30(J  n>.  —  Pie 
Sohle  der  Kare  stimmt  nur  am  Saumo  der  Alpeu  aunäheriid  mit 
der  glacialon  Schnee^rrenz«'  üherein. 

S.  Dil'  (T(d)iete  rler  alten  (rletscher  besitzen  einen  durehaus 
re<j;elmiissi{4eii  Aut'ltaii.  In  deren  Betten  abwärts  wandernd,  er- 
reieiit  man  nahe  deren  Emle:  a.  eine  Depression,  die  Zenti-al- 
depressiou  genannt  wurde,  un<l  welche  umspannt  iüt  von  einem 
b.  Moränen  walle,  vor  welchen  sich  legt  c.  eine  nach  aussen  sich 
abdachende  Schotterfläohe. 

Der  Boden  der  Zentraldepresaion  sinkt  in  der  Hegel  unter 
das  Niveau  des  Sockels  von  Moränenwall  und  Schotterfläche 
herab;  er  ist  eingenommen  von  einer  postglacialen  Schotterfläche 
oder  einem  Moore  oder  meistens  von  einem  See,  und  nach  ihm 
richtet  sich,  in  manchen  Pällen  geradezu  dem  Gebirge  entgegen* 
iiiessend,  der  Laul"  zahlreicher  Gewässer.  Die  Lage  der  Zentral- 
depression ist  lediLTÜ  h  durch  die  Lage  des  Gletschenndes 
bestimmt  und  wird  in  keiner  Weise  vom  Gebirgsbaue  direkt  1>.- 
eiuHusst.  pfauche  Zeutraldepression<'U  lie^jen  <^an/.  im  Gebiriis- 
vorlande  ( Isari^let-^ciier ),  andere  teilweise  (Gardaseei.  die  dritten 
nahe  dem  Rande  des  (lebirges  lAttersee,  Traunsee).  die  vierten 
mitten  in  den  Alpen  ( J^rauj^letscher^  Sowohl  an  der  Aussenzone 
als  auch  an  der  Innen/.one,  .sowie  auch  au  dem  .soitlicheu  Ab- 
bruche des  Faltungsgel)irge.s  treten  diese  häufig  seeerfüllten 
Depressionen  auf.  Es  liegt  daher  nicht  der  mindeste  Grund  vor, 
diese  Depressionen  nebst  ihren  Seen  direkt  auf  tektonisehe  Ur- 
sachen zurückzuführen.  Nur  bei  wenigen  Gletschern  (Save  und 
Piave)  ist  die  Entwickelung  der  Zentraldepression  verkümmert. 
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^>i■y  (lif  Zciitraldcprossionen  toilwcisc  umrandoiuic  Moränoii- 
w  all  wirkt  «^i-w  ülinlich  als  Wusserst-licidc  und  sondert  „zentripetale" 
und  „zontrifogale''  Gerinne.  Nicht  selten  hindert  er  Flüsse,  der 
Zenträldepression  direkt  zi]2iiflie88eii,  und  zwingt  dieselben,  letstere 
zu  umgehen,  wie  z.  B.  die  Aurach  am  Trannzee,  die  Ghirk  am 
Klagenforter  Becken,  den  Botweinbach  am  Veldessee,  den  Ohiose 
und  Tasso  am  Gardasee.  In  den  also  gleichsam  abgedämmten 
Flussthftlern  werden  gewöhnlich  sehr  mächtige  Schotterablager- 
ungen  an<^otroffen. 

Die  Schotterrtäche  ist  fjewohnlich  wasserarm,  meist  ohne 
permanente  Kinnsale  \vef:;en  der  Porosität  ihres  Materiales.  k*chotter 
nnd  Moränen  gehen  an  ihrer  (Jrenze  dureh  Wechsella<2;ernni^  in 
einander  ülier,  und  in  manchen  Fällen  (Save-  und  Drau«iletsclier ' 
setzt  sieh  dabei  der  Moränenwall  nicht  deutlich  von  tler  iSchotter- 
tiüche  ab 

9.  Die.  eben  erwähnte  Regelmässigkeit  im  Aufbaue  der 
Gletschergebiete  wird  dadurch  etwas  beeinflusst^  dass  sich  in  der 
Begel  mehrere  Vergletscherungen  an  der  Herstellung  derselben 
beteiligten.  Es  lassen  sich  zwei  hierdurch  bewirkte  Modiiikationen 
im  Aufbaue  unterscheiden: 

a.  Der  nordalpine  Typus.  Die  Moränenwälle  und  Schutter- 
flächen  der  einzelnen  Vergletscherungon  sind  ineinander  geschach- 
telt und  treten  nebeneinander  auf. 

b.  Der  südalpine  Typus.  Moränen  und  SeliotterHächen  der 
einzelnen  Ver<!:letscherungen  la^i,ern  übereinander,  und  die  jüngeren 
Ablagerungen  verhüllen  die  älteren  fast  vollständig. 

In  beiden  Fällen  tritit  man  im  Bereiche  der  Zentraldepres- 
sionen Schotter  mit  Deltastruktur,  die  als  Ausfüllung  jeuer  De- 
pressionen zu  betrachten  sind,  und  denen  dementsprechend  ein 
inter-  oder  postglaciales  Alter  zuzuweisen  ist. 

10.  Die  Eigentümlichkeiten  im  Aufbaue  der  Gletschergebilde 
lassen  sich  einzig  und  allein  durch  die  Annahme  erldftren,  dass 
die  Gletscher  in  ihren  Betten  bis  zum  Bereiche  der  xeutralen 
Depressionen  erodierten,  und  dass  sie  weiter  unterhalb  Morftnen 
und  ihre  Wasser  die  Schotterflächen  akkumulierten. 

11.  nhcrlialb  der  Zentraldepressionen  finden  sieli  in  den 
Hauptthiilrrn  keine  Kndnioränen.  und  erst  nahe  den  Thalwurzebi 
begegnet  man  von  neuem  Moränenwällen. 

Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  d<M-  Ilückzug  der  letzten 
grossen  Vergletseherung  ein  ziendich  rascher  gewesen  ist,  min- 
destens bis  zu  einem  Stadium  sehr  unbedeutender  Gletscheraus- 
dehnung, welches  als  das  der  postglacialen  bezeichnet  wurde,  und 
während  dessen  die  Schneegrenze  mindestens  300  m  höher  lag 
als  w&hrend  der  letzten  Vergletsdierung. 

12.  Oberhalb  der  Zentraldepressionen  treten  Glacialschottor 
immer  nur  örtlich  im  Konnexe  mit  Moränen  auf,  und  zwar  unter 
LagerungsverhftltnisHen,  welche  eine  allgemein  verbreitete  Schotter- 
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ablagoruiig  vor  Eintritt  der  Verglotschorung  iu\  Ciietschürgobiete 
nicht  wahrscheinlich  machen. 

Matmasslich  ist  der  grösste  Teil  der  hierhergehörigon  Ali- 
lagenmgen  ähnlich  entstanden)  wie  die  unter  8.  erwähnten,  in 
den  durch  Moränen  abgedämmten  Thälem  lagernden  Schotter. 

\'\.  Die  glacialen  und  intcrglacialen  Bildungen  der  Ostalpen 
sind  bislang  vielfach  als  tertiäre  aufgefas^t  worden  nnd  ein 
grosse  Teil  des  ostalpinoii  NeogonSi  nämlich  alles  inneralpino, 
das  in  das  Bereich  der  NordaVjdacInini:  olx-rhull)  Wiou  fallt,  ein 
namhafter  Teil  des  Mürz-  und  Murthah^r  N(*o<rons,  aHos  an<»;idt- 
liche  Xfto^en  im  Draiitlialgchiete  ol)erhall»  \'illach,  ein  Teil  dos 
Neesens  im  Savethale,  tiMlweiso  Taramelli's  Alluviono  sarniatica 
im  Tagliamontogebiote  et€.  gehören  zum  Diluvium.  Das  ViUa- 
l'rauchiano  des  Gardasees  gehört  grösstenteils  zum  Diluvium,  teil- 
weise cum  Miocän.  Neogene  Schichten  dringen  nirgends  in  die 
Thäler  der  Nordostabdachung,  wohl  aber  in  die  der  Ost-  nnd  SCid- 
abdachung  der  Alpen  in  bescheidenem  Masse  ein. 

14.  Andererseits  erweist  sich  das  sogenannte  eiratische  Dilu- 
vium von  Fitten  in  Nie  loi  . isterreich  als  eine  nmgelarrerte  tertiäre 
Bildung,  'und  mehri'ach  sind  Bergsturztrümmer  für  Moränen  an- 
gesehen worden  (Etschgebiet,  Piavegebiot). 

15.  Di«*  posti^1a("ialen  Bildungen  sind  in  don  Thälem  dfM' 
Sudalpon  woit  i)etniclitlicher  als  in  denen  der  Nordalpen,  Post- 
glaciale  Alluvionen  dämmen  in  den  Siidalj)en  mehrfach  Seen  al). 
wie  z.  13.  den  Kalterersee  bei  Bt»z»n.  Nrnnenswerte  Seen 
(Cavediiie.  Toblino)  sind  hier  Reste  vou  Seon,  die  von  Berg- 
stürzen aufgestaut  wurden.  Hand  in  Hand  geht  hiermit  eine 
viel  grössere  Zerstörung  der  01acialbildungen  als  in  den  Nonl- 
ostalpen. 

16.  Weder  von  Baron  von  Gzoemig,  noch  von  Ghimprecht 
ist  die  Natisonetrage  richtig  behandelt  worden. 

17.  Die  Niveauverhältnisse  der  Schotterterras.sen  erwei.sen, 
dass  Alpen  und  Alpenvorland  seit  der  Glaciulpenode  keine  be- 
trächtlichen Dislokationen  erlitten  haben  können,  lediglich  im 
Bereiche  der  schwäbischen  Dilnvialplatte  finden  sich  Andeutungen 
glacialer  Kmstenbowegung.  Inwiefern  die  bcsondtTS  niedrige 
Lage  der  (iletscherol)ertiäche  im  Sterzingertiiale  und  die  aut- 
fallend geringe  H«>ht^  der  glacialen  Schneegrenze  in  den  Salz- 
burger Kalkalpen  etwa  durch  Senkungserscheinungen  erklärt 
werden  können,  haben  spätere  Untei*suchungen  zu  entscheiden. 

Ehemalige  (^Irt  sc  her  «les  Lalathal  es  im  Kodnacr 
(tebirgt'.  Dr.  i\  \V.  Lehmaini  fand'),  dass  am  Ostabhange  des 
Ini'U  (KuhhornK  2SS(>  ?;/.  sich  einst  ein  Gletscher  von  2.7»  kni 
Liiügi!  ins  Laiathal  bis  zu  1020  m  abgesenkt  hat.    Aus  zwei 

*)  Petemi.  AlitteiL  ISUl,  Heft  4. 
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Firnfeitlorii  ^j^ospcMst.  war  er  niiitliTig  genug,  ülicr  (much  in  der 
Mitte  seines  \\'ogps  lieg«*iidoii  Abstur/  von  HKJ ///  Hitlie  hinweg 
seinen  Zusanimeubang  zu  wahren  Die  österreichische  General- 
stabskarte,  auf  der  die  Trümmerhilduug  der  Moräne  als  Schutt- 
ansammlung  angedeutet  ist,  giebt  als  Höhe  der  Moräne  1500  m 
nnd  die  eines  oberhalb  gelegenen  kleiceren  Sees  mit  1700  m  an, 
während  die  von  Dr.  L^mann  gegebenen  und  von  Dr.  Freiherm 
V.  Danckeimann  berechneten  Daten  1620  m  und  1840  m  ergeben. 

Die  jetzige  Zunahme  der  Gletscher  in  der  Ortler- 
gruppe ist  von  Dr  8.  Finstorwalder  geschildert  worden').  Seit 
mehr  als  30  Jahren  befanden  sich  alle  Gletscher  der  Ostalpen  im 
Stadium  des  Rückganges,  während  in  den  Westalpen  schon  seit 
Kl  Jahren  ein  immer  allgemeiner  werdendes  Wachsen  der 
Gletscher  begonnen  hatte,  und  ISSO  auch  ein  Vorsebreiten  der 
GletscluT  d<M'  Montblancgnippe  beobachtet  werden  konnte.  Mehr 
nnd  nndir  dehnt  si(di  die  Kegion.  in  welcher  vorgehende  Gletscher 
vorkoninirn.  von  West  nach  Osr  aus.  und  in  jüngster  Zeit  hat 
sie  tliatsiuhlich  die  (Tien/.en  d«  i-  Ostalpen  id)erschrittt'n.  Es 
kann  keiii<-ni  Zweite!  mehr  unterliegen,  dass  das  Wachsen  der 
(-rletscher  im  <  hrlergebiete  teils  vollendete  Thatsaehe  ist,  t^ils 
nahe  bevorste  ht.  Stellen  wir  zunächst  die  Notizen  zusammen, 
welche  sich  hierüber  in  der  Litteratur  vorfinden.  Im  Jahre  1884 
erwähnt  Herr  Gobbi  aus  Stelvio  eine  Vergrösserung  der  Gletscher 
des  Monte  Cristallo,  die  etwa  im  Jahre  1882  eingetreten  sei*). 
Im  Jahre  1885  veröffentlicht  Herr  G.  Becker  Beobachtungen, 
w^elche  eine  merkliche  Vergrösserung  des  Bosimferneis  erwarten 
Hessen*!.  Ein  Jahr  s])iiter  konnte»  Hr.  Finsterwalder  mit  Herrn 
Dr.  Schunck  ein  erhebliches  Anwachsen  des  Ortlerzuflusses  am 
Stdden ferner  naehweisen  und  das  Eintreten  eines  stationären  Zn- 
.standes  am  .Madatschfeniei-  wahrscheinlicli  inaclien  '').  Tin  Jahn^ 
1 SSS  l)est;itiu;te  Prof.  A.  Penek  ilie  F(irtdauer  der  von  Bt  t  ker 
lieobaeiiteteten  Kisclieinnn^rn  an»  Rnsiiuterner.  während  die  von 
verheerenden  l  herschwennuungen  hegleiteten  Erscheinungen  iler 
Jahre  I S88  und  I SS9  am  FUrkele-  imd  Zut'allfemer,  welche  Prof. 
£.  Richter  und  Dr.  Finsterwalder  beschrieben,  auf  ein  Waclisen 
der  Gletscher  des  Martellthales  gebieterisch  hinwiesen 

Am  Sflldenfemer  konstatierte  Dr.  Finsterwalder  allenthalben 
Spuren  von  Firn-  und  Eisznnahme,  obgleich  sich  die  Zungenspitze 
znnächst  noch  verkürzt.  Der  Zufallfemer  Hess  l)eim  Nachmessen 
ein  Vorschreiten  um  S  m  erkennen.  Der  Madatsch  ferner  zeigte 
sich  seit  9  Jahren  station&r.    ^  Anders  ist  die  Sachlage  beim 

•)  Mitt.  des  (lentseh.  und  österr.  Aliienvereius  1890.  Nr  21. 

'i  IV.  Rapport  Forel's  im  Jahrbuche  des  Schweizer  Alpenklubs  1884. 

*)  Peterm.  Mitteil,         p.  257. 

3)  Sbeada  1886.  p.  212;  18S7,  p.  218. 

")  Ebenda  1869.  p.  230  u.  291;  Zeitschrift  f.  Meteorol.  1890.  p  21. 
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unteren  Ortler-  und  Trafoierfemer.  Der  erstere  von  beiden  er- 
reichte zur  Zeit  des  letzten  Maxim umn .  die  Thalsohle  und  hat 
dort  einen  typisch  entwickelten,  bogenförmigen  Endmor&nenwall 

von  ca.  60  w  Durcliniesaer  hintcrlasson.  Wie  indeeecn  aas  der 
Vcrtoilung  der  Vegetation  und  der  ScliliftVände  horvorgcht.  liatte 
<ler  Gletscher  in  einr^r  früheren  Periode  ( wahntcheiniich  zu  Aji- 
fan^]^  dieses  Jahrliunderts)  eine  wolil  dnMinal  1  »reifere,  jedocli  iiichT 
viel  liiii^er»'  Zunf;e  von  ähnlicher  ( iestalt  wit*  der  bokainite,  jetzt 
verseil  Willi"  Iciic  Altschwung  des  Mandroii«rl'T^<licrs  in  das  Thal 
von  Bcilcik'.  Der  untere  Ortlerterner  gehört  somit  Ldeich  Suh.leii- 
und  MadatsehierutT  zu  den  (iletsehern,  bei  welchen  der  erste 
Maxiuialstand  dieses  Jahrhunderts  grosser  war,  als  der  zweite. 
BiK  zum  Jahre  186(5  hatte  sich,  nach  J.  v.  Payer's  Karte  der 
westlichen  Ortleralpcn,  die  stark  an  Breite  reduzierte  Zunge  um 
ca.  106  m  zurückgezogen.  Nach  einer  Photographie  von  J&ger- 
niayer  lag  das  Ende  im  Jahre  1876  ca.  950  m  über  der  Thal- 
sohle und  500  m  hintei  der  letzten  Endmoräne.  Von  1876  bis 
1881  hat  sich  der  Staad  des  Ferners  äusserst  weni«:  geändert, 
wie  eine  /weite  Aufnahme  von  Jägormayer  bezeugt.  Die  Zunge 
ist  nierklieh  (bis  auf  20  w)  versehmälert,  reicht  aber  eine  Kleini«^- 
keit  ti(der  lieral).  Xach  einei-  lMioto«Traphie  (1S90)  hat  sich  «iie- 
sell)e  um  ca.  120  in  neuerdings  verlänp;ert  nntl  auch  stark 
verl)reitert.  Touristen  er/.älilen  von  mancherlei  auflallenden  Um- 
wälzungen, di<?  in  den  letzten  .fahren  in  den  höln-ren  Teilen  der 
Zunge  vor  .sich  gegangen  sind.  Der  untere  Ortlerferuer  ist  daher 
im  Vorgehen.  Die  Schwankungen  des  Trafoierfemers,  der  dem 
vorigen  unmittelbar  benachbart  i^t,  spielen  sich  in  engeren  Grensen 
ab.  Dieser  Ferner  erreichte  nie  das  Hauptthal,  sondern  sandte 
nur  eine  ganz  schmale  Zunge  in  den  tiefen  Erosionskanal  des 
•  Baches  herab,  von  welcher  zwar  auch  ein  500 1/?  langes  Stück 
seit  dem  letzten  Maximuni  abgeschmolzen  ist  Zwischen  den 
Ständen  von  187()  und  ISSl  ist  ein  Untersehied  nicht  zu  or- 
kennen.  dagegen  hat  bis  1890  eine  geringe  Vergrösseiung  in 
l^iiiige  inni  Breite  stattgefunden.  Wir  dürfen  aUo  auch  den 
Traloierterner  zu  den  vorsclireiteiiden  zählen. "* 

I'ra  1 1 es  Ci  let seh e re i s  im  nordöstlichen  S i l)i r i e n.  I  ber 
«las  Bodeneis  Sibirien.s  haben  die  Forschungen  von  Dr.  A.  Bunge 
und  Baron  v.  Toll  im  Mündungsgc  biete  der  Lena  und  auf  den 
neusibiriHchen  Inseln  wichtige  Aufschlüsse  ergeben.  Baron  Toll 
hat  auf  dem  9.  deutschen  Geographentage  zu  Wien  über  die>ie 
VerhältnisHo  sich  eingehend  verbreitet.  Nach  seinen  Unter* 
suchungen  besteht  das  Bodeneis  oder  besser  n^toineis'^  Sibiriens 
aus  uralten  Eisma.ssen  von  ungeheurer  Dicke,  welche  oberflächlich 
von  Lehm  überdeckt  sind.  In  diesem  Lehme,  der  ortlich  auf 
l>r»'iten  Spalten  zwischen  die  Eisniassen  gedrungen  ist.  tinden  >!«'h 
auch  die  Reste  der  ([uartären  Dickhäuter,  wie  jenes  Mammut, 
das  17üy  unweit  <les  Lenadeltas  aufgefunden  wurde.    Die  sfid- 
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lichste  von  den  nousi])in8chen  Inseln,  heute  einer  der  ergiebigsten 
Fundorte  für  Elienhein,  ruht  völlig  auf  ungeheuren  Steineis- 
massen  und  miisste  zerÜiessen,  wenn  die  Bodentemperatur  über 
Null  stiege.  Jene  Eismasiieii  sind  nach  Baron  v.  Tolles  Ansicht 
Produkte  der  Eiszeit,  Beste  mssettlieker  Gletscher,  ähnlich  dem 
neulich  entdeckton  fossilen  Oletscher  in  Alaska,  der  bewegongaloa, 
gleichsam  erstorben  heute  unter  Schutt  und  Lelun  begraben  Hegt 

Über  die  Gletscher  des  KaukAsus  hat  sich  Binning 
auf  Grund  eigener  Untersuchungen  verbreitet  *y  Der  Hauptkamm 
des  Kaukasus  nimmt  die  Mitte  Kwüachen  den  (Gebirgen  Zentral- 
asiens und  Zentralenropas  ein,  wobei  die  östliche  HftHte  des 
Kaukasus  mehr  an  Asiao,  die  westliche  mehr  an  Europa  erinnert. 
—  Der  Hauptkamm  des  Kaukasischen  Gebirges  erstreckt  sich 
in  einer  Ausdehnung  von  1120  Werst  (etwa  I50D  km),  von 
welcher  nur  300  Werst  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  sind.  Die 
ersten  Gletscher  im  Westen  liegen  auf  dem  Oschten  -  Gipfel. 
Zwischen  ihm  und  dfn  Quellten  des  Maruch  finden  sich  wenige 
und  nur  kleine  Gletscher.  Der  Gletscher  von  Maruch  ist  der 
erste  grosse  im  Westen.  Die  grössten  Gletscher  finden  sich  auf 
dem  Haoptkamme  swis^ea  dsm  Elbrus  und  den  Adai-Ohoeh  ein- 
scfaliesslidL  Im  Ostan  ▼<mi  Adai-Ghoeh  und  bis  sum  Saspisehen 
Meere  giebt  es  auf  dem  Hauptkamme  fiwt  keine  CHetseber.  Bie 
gidssten  Gletscher  des  Hanptkammes  gruppieren  sich  nicht  um  den 
Elbrus  und  Kasbek,  sondern  in  den  Gebirgslandschaften  Ton  Bising, 
Balkarien  und  Digoriea.  Auf  dem  Südabhange  liegen  die  grossen 
Gletscher  (wenig  erforscht)  in  Swanethien;  diejenigen  mittlerer 
Grösse  jedoch  an  den  QuellfiiLssen  des  Rion.  Dio  Grenzlinie  des 
ewigen  Schnees  im  Kaukasus  liegt  etwa  1500  m  hoch.  Nur  ein 
Gletscher  des  Kaukasus,  der  Karagom,  geht  bis  unter  1800  ?n 
heral);  nicht  weniger  als  fünf  bis  unter  2100  m.  Tiefer  als  die 
anderen  gehen  die  in  Digorien,  dann  in  Swanethien,  Ossetien  und 
im  Bezirke  Naltscbik  der  Provinz  von  Terek  herab.  Der  grösste 
G-letschar  des  Kaukasus  ist  der  von  Bisingi  ( 1 7  Werst  s  18  km 
lang);  dann  folgen  der  Dyoh-sy  und  der  Karagom.  Nach  dem 
Unänge  nnd  dar  Grössee  der  Gletscher  steht  der  Kaukasus  hinter 
dem  Himalaya  und  Karakoram  sowie  hinter  den  Alpen  surück; 
er  übertrifft  aber  bei  weitem  die  übrigen  Gebirge  Europas  und 
Asiens.  Die  Grösse  der  OberHäohe  der  grössten  Gletscher  des 
Kaukasus  steht  nicht,  oder  kaum,  derjenigen  der  grössten 
Gletscher  der  Alpen  nach.  —  Zu  Ende  der  vierziger  Jahre  sind 
die  Gletscher  des  Kauka.sus  gi-össer  gewordi-n.  während  in  den 
sechziger  Jahren  der  umgekehrte  Prozess  stattfand,  der  sich  bis 
in  die  siebziger  und  achtziger  Jahre  fortsetzte.    Die  Gletscher 


Verhdlgn.  d.  9.  deutecUen  Geographeutages  zu  Wien.  Berlin  IbUl. 
p  53  n.  ff. 


*)  Terhdlgn.  d.  Oes.  f.  Erdkunde  su  Berlin.   IS91.  Nr.  8,  p.  48S. 
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der  Eiszeit  haben  im  Kaukasus  sohr  violo  S])nron  zurürkL^flasson. 
Sie  lialjen  etwa  Iiis  zu  (»OD  in  ühcr  dem  Meeresspie^^^el  hinaij- 
gereicht  und  sind  bis  iu  die  Kbeiien  «redruut!;en,  ha))»*n  sich  aber 
hier  nicht  ausgebreitet.  In  Mitteleuro])a  und  Zeiitrahisieii  dürften 
sie  nicht  unter  1500  rn  hinabgereicht  haben.  Forschungen  iu 
Swuiethien  und  Abohasien,  tmd  in  besag  auf  die  Gletscber  der 
Eiszeit  im  Kubangebiet,  im  südöstlichen  Küstengebiete  des 
Schwarzen  Meeres  und  in  Abchasien  können  allein  weitere  Auf- 
klärungen und  Resultate  ergeben. 

Die  Gletscher  der  Polargebioto  schildert  auf  Grund 
reicher  eigener  £rfahrunn;eu  Cli.  Rabot ').  Er  teilt  diese  Gietsch»-r 
in  drei  Klassen,  nämlich  die  alpinen,  am  Gebirge  liegend,  das 
Firnfeld  durch  deutliche  Grate  umschlossen  mit  mächtigen  Eis- 
zungen und  starker  Moräneneutwickluniir:  dann  die  oi«xentli*  Ii 
})olaren,  ungeheuere,  schneebedeckrc  Hochel)encii.  über  ibe  kein 
Ftds  h(M*vorra,i;t,  mit  zahlreichen,  aus  dem  Firnfclde  herabhängen- 
den Eiszungt'n,  welche  in  die  Fjorde  und  Thäler  reichen,  dann 
eine  dritte  Klasse,  welche  die  Eigenschaften  der  beiden  vorher- 
gehenden vereinigt  zeigt.  Eine  Erosionswirkung  der  Gletseher 
leugnet  Babot  völlig,  die  Grundmorftnen  sind  überall,  wo  er  sie 
studieren  konnte,  ganz  unbedeutend  gewesen.  Den  karten  Granit  oder 
Gneis  anzugreifen,  sei  das  Eis  überhaupt  nicht  im  stände.  Die 
Detritusmassen,  welche  die  grönländischen  Eisströme  fortführen, 
rühren  nach  Babot  durchaus  nicht  von  der  Aluuitzung  des  Bodens 
her,  sondern  von  dem  Staub  (Kryokonitj,  der  die  Oberfläche  des 
Inlandeises  bedeckt. 

Als  «'ine  Art  ne/^ativer  Ve  r  g  1  e  t  s  c  Ii  e  r  u  u  sind  die 
sogenannten  Eismulden  oder  „Tarinne"  im  Gel)irii;>laiide  von 
Sibirien  zu  bezeichnen.  Sie  wurden  zuerst  von  F.  v.  Wrangeil 
(IS22—  1823)  1  »eschrieben,  später  von  Einiau  und  Middendorff. 
Neuerdings  hat  K.  v.  Dietmar  solche  Eismuldeu  in  Kamtschatka 
beschrieben  Er  bemerkt,  dass  sie  sich  nur  in  solchen  Thftlem 
bilden,  die  muldenförmig  ausgebogen  sind  oder  doch  horizontal 
liegen.  Oberhalb  derselben  muss  ein  wasserreicher  Quell  münden, 
dessen  Temperatur  so  hoch  ist,  dass  er  im  Winter  nicht  friert 
V.  Dietmar  fand  Thäler  mit  solchen  Eismulden,  in  deren  Mitte 
verdorrte  Lärchen  standen,  während  gegen  den  Rand  hin  die  im 
Eise  steckenden  Bäume  noch  t^rünten.  Ahnliche  Wahrnehmun^ren 
hat  Lortsch  in  ()stsil)iri<'n  gemacht.  Heim  bemerkt  über  die 
Entstehung  der  Eismuldon  ^'):  „Der  Boden  von  Xordsibirien  ist 
tief  hinab  gefroren,  seine  mittlere  Temperatur  steht  weit  unter 
0".  Eis  zementiert  Sand  und  Geridle  zu  dauernden  festen  Saud- 
stein- und  Konglomeratschichten.   2s  ur  in  den  obersten  Schichten 

*i  Bnllot.  Association  franraise  poiir  Tavenc.  des  Scienoes  is<ii. 
-)  Rei^eu  in  Kamtschatka  von  K.  t.  Dietmar.  1.  Teil  St.  Petersburg 
ISOl.  p.  üß. 

*)  Heim,  Handbuch  der  Oletscherknude  p.  4H4. 
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taut  der  Boden  im  Sommer  auf,  der  eisige  ITntergrund  ist  mi- 
durchlässig  wegen  seines  Kälte  Vorrates,  er  bringt  eindringendes 
Wasser  raseh  zum  Gelrieron.  Selbst  wenn  die  Luft  ül)er  U'\  ge- 
friert (las  Wasser  der  Quellen,  wenn  es  sich  auf  dem  kalten 
l'mergrunde  verbreitet.  Wo  Quellwasser  vorhanden  sind,  ist  bis 
zu  einem  gewissen  Punkte  das  Wachsen  des  Eises  durch  die 
Kälte  von  unten  überwiegend  über  das  Abschmelzen.  So  über- 
nehen  sich  ganze  TbalmaldeOf  wenn  sie  Quellen  haben,  mit  dicken 
Eislagen,  die  nach  ihrem  Auftreten  und  Ansehen  an  die  Kiesel- 
absätze der  Geysire  von  Nordamerika,  Neuseeland  u.  s.  w.  erinnern. 
Schneewehen  können  die  Eismulden  noch  verstärken.  Das  dichte, 
in  den  grossen  Massen  blaue  Eis  vermag  in  vielen  Fällen  nie 
mehr  wegzutauen,  und  selbst  grössere  Quellen  erschöpfen  sich  im 
Winter  vollständig,  im  Sommer  teilweise  in  Eisbildung.  In  den 
grossen  Eismulden.  welche  v.  3Iiddendort'  daher  auch  ^.Eisthäler** 
l)enannt  hat,  tritt  das  Wasser  Vfdlii;  als  stabil  gewordenes  Ge- 
stein, als  ein  wiclitiges  (ilied  in  den  oberen  Bodt-nschichten  auf. 

Ein  näherer  Vergleich  zeigt  flas  Gegensätzliche  zwiselien 
Gletschern  und  Eismulden.  Die  ersteren  besorgen  den  Umsatz 
fester  Niederschläge  in  flüssiges  Wasser,  die  letzteren  hingegen 
entstehen  dadurch,  dass  flüssiges  Wasser  zu  Eis  wird.  Gletscher 
binden  Wärme  im  Verlaufe  vom  Hochsehnee  zum  Ghletscherbach 
und  setzen  Schnee  und  Eis  in  Wasser  um;  die  Eismulden  hin- 
gegen machen  Wärme  frei  und  fixiefen  dauernd  Wasser  zu  Eis. 
Das  Produkt  des  Gletschers  ist  ein  Bach,  die  Eismulde  ist  das 
Produkt  eines  Baches.  Das  Gletscherthal  ist  meist  eng,  die 
Wände  sind  steil,  die  Sohle  stark  geneigt.  Das  Thal  der  Eis- 
niulde  ist  gewöhnlich  breit,  mit  sanft  geneigten  Wänden,  die 
Sohle  desselben  ist  unbedingt  muidenhirmig  ndor  horizontal. 
Während  beim  (iletselier  in  der  H<die  des  Thaies  die  \'egetation 
auf  niedrige  Aljienkriiuter  und  Gräser  sich  bescdiränkt ,  nimmt 
bei  den  Eismulden  die  Vegetation  in  der  Regel  nach  der  Höhe 
der  Thalwände  vom  Eise  an  zu.  Die  Endmoräne  des  Gletschers 
entsteht  und  vergrössert  sich*  nur  durch  das  Vorrücken  des 
Oletschers,  trägt  aber  ihrerseits  nie  zur  Vermehrung  der  Eis- 
masse bei.  Der  G^röllwall  am  unteren  Ende  einer  Eismulde  ent- 
steht nur  durch  Wasserkraft  und  muss,  wenn  er  hoch  ist,  be- 
trächtlich zur  Eisvermehrun  L'  beitragen.  Ob  bei  stärker  geneigter 
Unterlage  die  Eismulden  gletscherähnliche  Bewegungen  annehmen 
und  Komstruktnr  ausbilden  können,  darüber  fehlen  die  Angaben. 

Die  v  o  r  e  i  n  s  t  i  g  f  E  i  s  b  e  d  e  c  ku  n  g  Kanadas  ist  von 
(t.  W.  Dawson  studiert  worden'».  Auf  (Jrund  seiner  Tnter- 
suchungen  kommt  er  zu  dem  Schlüsse,  dass  innerhalb  der  Kor- 
dilleren ein  Hauptmittelpunkt  der  Vereisung  anzunehmen  sei.  von 
wo  aus  dieselbe  nach  Nordwesten  bis  zum  Lewestlusse  und  nach 
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Südosten  his  l^*^'  *20'  nördl.  Br.,  wesUvurts  bis  zum  Konigin-Cliar- 
lotte-Sund  abgeflossen  sei.  Tm  östlichen  Kanada  bestand  ein 
zweites  Eiszentiiim  und  zwischen  beiden  vielleicht  eine  schmale, 
eisireie  Landstrecke.  Die  Mächtigkeit  des  Eispauzers  soll  in  den 
Thälem  volle  ISOO  auf  den  Plateaus  noch  immer  60U — 900  m 
erreicht  haben.  Zm  Eridimng  der  eimehien  Efedmlmmgep,  der 
TerraseenbüdvjDg  und  der  EBtstohniig  der  Plusrth&ler  mmint 
Dawflon  eine  Ansah!  tod  Bodenbevegiin|;en  an,  die  jedoch  an 
hypothetiach  sind,  um  hier  näher  darauf  einzugehen. 

Die  Höhe  der  Sohneegrense.  L.  Kurowski  hat  hier* 
über  Untersuchungen  an  erstellt,  die  zu  einigen  intereeianten  Er- 
jrebnissen.  führten  '  ).  Der  Begriff  der  Schneegrenze  ist  von  Bouguer 
zuerst  in  die  Wissenschaft  eingefidirt  worden,  und  man  Ijezeichnei 
damit  jcut^  Höhenlinie,  welche  die  überwiegend  mit  Schnee  lie- 
deckten Teile  der  Erdoberfläche  von  den  vorwiegend  .schneefreien 
trennt.  ^Boutruer,'*  sagt  der  Verf.  „sah  diese  Grenzlinie  als 
untere  Schneegrenze  an,  und  in  Zukunft  ist  dieselbe  auch  in 
dieaeoi  Sinne  aufgefasst  worden.  Erst  viel  später  hat  man  die 
einaelnen  JFaktovMi,  welche  die  Höhenlage  der  Sohaeegrenie  be* 
eiwftnaeen,  näher  kennen  gelernt.  Mehzwre  neoere  Arbeiten  haben 
die  Terschiedenen  Phaaen,  welche  die  historische  Eatwickelimg 
des  Begriffes  der  Schneegrenae  durchgemacht  hat,  klar  gelegt, 
und  dabei  hat  sich  folirondes  ergeben:  Nach  Bouguer  fällt  die 
Schneegrenze  mit  der  Seehöhe  der  Isothermenfläche  von  0"  zu- 
sammen, und  ihre  Höhenlage  ist  von  der  geographischen  Breite 
alihän^rii?.  Viel  spater  noch  hat  auch  Gundinger  Ijehauptet,  dass 
die  Huh»-  der  Schneegrenze  von  der  durchschnittlichen  Jahres- 
temj)eratur  al)häiig(*.  wiihrend  nach  StapH'  die  Schneegrenze  in 
der  Höhe  der  Geoisothernie  von  0®  liegt  Nach  <liesen  Ansichten 
stellt  sich  die  Schneegrenze  als  ein  hauptsächlich  in  einer  ein- 
zigen Ursache  begründetes  Phänomen  lediglich  als  eine  Tempe- 
raturerscheinung  dar.  FQr  die  weitere  Erkenntnis  des  Problems 
war  Wahienberg*s  und  Bnch's  lieobachtung  im  Norden  Eoropas 
Ton  grosser  Bedentang,  dass  die  Meeresnähe  und  der  damit  zu- 
sammenhiagende  Niederschlagsreichtiun  den  Höhenstand  der 
Hchneegrenze  herabdrücken,  indem  dieselbe  auf  der  norwegisohea 
Seite  der  skandinavischen  Halbinsel  um  300  m  tiefer  liege,  als 
auf  der  schwedischen.  Das  HaiiptLcewicht  legton  al>er  diese  beiden 
Foi*scher.  .sowie  auch  spiitrr  Humboldt,  auf  flie  verschiedenen 
TeniperaturviThiiltnisse  während  der  Sommermonate  in  den  Küsten 
strichen  und  im  Inneren  des  Landes  Humboldt  verstand  unter 
der  unteren  Grenze  des  ewigen  Schnees  in  einer  gegebenen  Breite 
die  Somniergrenze  oder  das  Maximum  der  Hohe,  bis  zu  welcher 
sich  die  Sohneelinie  im  Laufe  des  ganzen  Jahres  anrQckaieht, 
Er  würdigte  auch  die  Bedeutung  des  klimatischen  Elementes  de« 

*)  Penck,  QeogT.  Abhandl.  5.  Heft  1.  p.  119  ff. 
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Niedorschlagos  t'ür  du\  Höhenlage  der  Schiioo^jnMizc:  denn  durch 
die  Untorsuchnni^on  im  Himalaya  lsl7  wurde  die  tiefere  Lage 
der  Schneegi'enze  an  der  feuchten  Südseite  dieses  Hochgebirges 
gegenüber  der  niederschlagsarmen,  an  hochgelegene,  im  Sommer 
ko&tinentel  heisse  Ebenen  grensenden  Nordseite  konsttttiert  Dass 
neben  dem  Stnflnsse  der  Teonperatar  nnd  des  Niederaohlages  anch 
noeh  derjenige  der  orograpMsehen  Verhftltnisse  einwirke,  haben 
schon  SausBuro,  Wahlenberg  nnd  Humboldt  erkannt,  und  sie 
haben  daranf  aufmerksam  gemacht,  wie  verschieden  hocli  die 
Schneegrenze  infolge  wechselnder  Exposition  sich  belindet.  Oro- 
ßn*ftphisrho  Verhältnisse  bedingen  auch  das  Auftreten  isolierter 
Schneetlecke  weit  unter  der  eigentlichen  Schneegrenze.  Hegetsch- 
wciler  hat  die  untere  (Treuze  solcher  isolierter  FiniHecke  die 
Linie  dos  geschiitzren  Schnees  genannt.  Diese  Linie  wunie  neuer- 
dings von  Ratzel  als  orographische  Schneegrenze  bezeichnet  und 
Holche  der  klimatischen  gegenübergestellt.  Ratzel  unterscheidet 
Dämlich  eine  klimatische  Schneegrenze,  welche  die  Erhebtings- 
pnnkte  der  Erde  verbindet,  oberhalb  deren  Firn  vermöge  der 
niedrigen  Lufttemperatur  nm  seine  Masse,  auch  ohne  den  Schnts 
orographiBcher  nnd  geologischer  Begfinstignng  nicht  wegsehmilzt» 
nnd  eine  orographische  Schneegrenze,  welche  die  Gruppen  der  im 
Schutze  von  Lage,  Bodengestalt  und  Bodenart  vorkommenden 
Fimflecken  und  Fimfeldor  verbindet.  Eine  derartige  Trennung 
zwischen  klimatischer  und  orogi*aphischor  Schneegrenze  scheint 
uns  nicht  viilHg  das  Wesen  der  Sache  zu  tretfen.  Denn  wenn 
wir  auch  anerkennen,  dass  es  ganz  ausschliesslich  rein  orogra- 
phische V'erhältnisse  sind,  welche  di«-  aussergewehnlich  tiefe  T^age 
einzelner  FirnHecke  bedingen,  so  niiis.sen  wir  denselben  Gesichts- 
punkt der  orographiscben  Begiuistiguug  und  Nichtbegünstigung 
amdt  för  die  höchsten  dauernden  Schneevorkommnisse  in  Berück- 
sichtigung ziehen.  Da  sehen  vir  allenthalben  den  üinfluss  der 
Exposition.  Es  liegt  die  Schneegrenze,  welche  nach  Batsel  als 
klimatische  zu  gelten  hat,  anf  der  Südseite  der  G^ehänge  weit 
höher,  als  auf  der  Nordseite,  und  selbst  in  den  lu'tlieren  und 
höchsten  Regionen  finden  sich  schneefreie  und  schneebedeckte 
Flächen  neben  einand(?r,  deren  Verteilung  durch  den  Gebirgsbau 
im  einzelnen  hervorgerufen  Avird.  Wo  auch  Schneefelder  auf  der 
Erdobertliiclie  vorhanden  sind,  niachr  sich  iiberrill  neben  dem 
klimatisclien  auch  das  orogni])hische  Element  geltend  ;  selbst  die 
untere  Grenze  der  zusanuuenhilngenden  Firnpartien  ist  am  ein- 
zelnen Orte  von  orographischeu  Umständen  beeintiusst  und  ist 
daher  keine  rein  klimatische  Linie.  Unter  einer  solchen  rein 
klimatischen  Linie  verstehen  wir  diejenige,  oberhalb  welcher  die 
sommerliche  Wftrme  nicht  mehr  ausreicht,  nm  den  im  Verlaufe 
des  Jahres  anf  horizontaler  Flftehe  fallenden  Schnee  wegzu- 
schmelzen.  Diese  rein  klimatische  Schneegrenze  ist  lediglich  eine 
ideale  Grenzlinie,  welche  kaum  irgendwo  sichtbar  wird  nnd 
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keineswegs  mit  Ratzels  klimatischor  Schiiecgreiize  zusammeatallt. 
Anderseits  können  wir  weder  in  der  Linie  des  geschützten 
Schnees  Hegetschweiler's,  noch  in  der  orographischen  Schneegrenze 
Batzel's  natürliche  Grenzlinien  erblicken.  Jede  natürliche  Grenz- 
linie sondert  zosammenhängende  Flächen  verschiedener  Beschaffen- 
heit voneinander.  So  scheidet  die  G^renzUnie  zwischen  Wasser 
and  Land  das  zusammenhängende  Land  vom  zusammenhängenden 
Meere  und  sieht  von  Binnenseen  und  Inseln  völlig  ab,  ebenso, 
wie  man  boi  der  Schilderung  politischer  Grenzen  die  Exclaven 
nicht  einln'zieht.  So  wird  man  bei  Angabe  der  Grenzen  des 
preussisclien  Staates  von  den  Exclaven  in  Thüringen  nnd  in  der 
Kidie  des  Bodonsees  wohl  absehen.  P^ine  solrlic,  Exclaven  nach 
der  Art  von  KatzeKs  orographischer  Schneegrenze  nmschlingende 
Linie,  würde  mau  nie  als  Grenze  Preiissens  bezeichnen.  Eine 
Scheidung  von  klimatischer  and  orographischer  Schneegrenze  im 
Sinne  BatzeVs  halten  wir  daher  nicht  für  in  der  Natur  gegeben. 
Hier  sieht  man  nor  eine  Schneegrenze,  welche  die  Gebiete  zu- 
sammenh&ngender  Schneefelder  vom  überwiegend'  schneefreien 
Lande  trennt,  aber  oberhalb  dieser  Schneegrenze  j^iel»t  es  schnee- 
freie Parzollen ,  wie  unterhalb  derselben  Schneeflecken,  die  bald 
vereinzelt,  bald  geschart  auftreten  und  in  letzterem  Falle  stellen- 
weise eine  wahre  Firnfleckenregion  mit  unbestimmter  Bcgi-cnznng 
bilden.  Es  ist  allenthallirn  das  Znsammenwirken  dreier  ver- 
ächiedoner  Faktoren,  welches  die  Entwickehmg  der  j>erennieren- 
den  Schneeielder  nnd  deren  Grenze  bedingt,  nändieh  Tem)>eraTnr. 
Niederschlag  nnd  die  orographische  Gliederung  des  Bodens.  V«'ii 
diesen  dreien  ist  namentlich  der  letztere  von  Ort  zu  Ort  wechselnd 
ond  in  Gebirgsländem  äusserst  numnigi'altig,  während  die  beiden 
ersteren  über  grössere  Flächen  einheitlidher  entwickelt  sind. 
Anderseits  aber  sind  an  derselben  Stelle  die  orographischen 
Verhältnisse  gegenüber  den  sehr  variabeln  klimatischen  so  gut 
wie  konstant :  es  ergieljt  sich  daher  dio  zwingende  Notwendig- 
keit, orograpliischo  niul  klimatische  Bedingangen  des  Auftretens 
der  Schneeielder  in  ihren  Wirkungen  von  einander  zu  trennen, 
wie  dies  Durocher  gethan  hat,  welcher  causes  generales  und 
causes  accidentelles  unters(;hieden  hat.^ 

Die  Methoden  zur  Besrimmnng  der  Schneegrenze  sind  .*iehr 
verschieden  nnd  naturgemäss  ungenau.  Kurowski  giebt  einen 
kritischen  Ulicrblick  über  dieselben  und  zeigt  zuletzt,  dass  unter 
allen  Umständen  die  mittlere  Hohe  der  (rletschor  recht  Imuich- 
bai  e,  nur  wenig  zu  hohe  Werte  t'ür  die  klimatische  Schneegrenze 
giebt.  Eine  Prüfung  dieses  Ergelmisses  hat  Kurowski  durch 
Bestimmung  der  Schneegrenze  in  der  Finsteraarhom-  and  in  der 
Venetergruppe  geliefert  und  befriedigende  Resultate  erhalten. 

Dio  Höhe  der  Schneegrenze  in  Amerika,  besonders  in 
Südamerika  und  Mexiko,  ist  Gegenstand  einer  Sorgfaltigen  ond 


Digitized  by  Google 


Gletscher  uud  Glaciulpliyäik. 


2ü5 


uiulasseudeu  Untersuchung  von  G.  Schwarze  geworden').  Der 
Ver&88er  bezeiöhnet  die  betreffende  Grenze  nach  dem  Vorgänge 
▼on  Batzel  richtiger  ab  Pirn  grenze.  Für  Untersachangen  dieser 
Art  ist  Amerika  vor  allem  wichtig  wegen  seines  eigenartigen 
Gebirgsbaues,  indem  in  der  ganzen  I^ge  dieses  £rdteüesy  gleich- 
sam wie  ein  Rückgrat,  sich  die  mächtige  Kordillerenkette  hinzieht 
und  durch  alle  Zonen  emporragt.  Schwarze  hat  mit  grossem 
Fleisse  alles  vorhandene  Material  gesammelt  und  ki'itisch  geprüft. 
Lrider  i.^t  dassellie  vielfach  noch  sehr  mangelhaft,  und  auch  au 
sich  bietet  das  Prol)lem.  die  LTf^uauo  Lage  der  Firnlinie  praktiscli 
zu  hosrimmen,  grosse  Schwierigkeiten.  „In  erster  Linie  macht  die 
Verschiedenartigkeit  der  Firnhedeckung  eine  Sonderuug  der  Er- 
scheinungsformen sehr  wiiuschenswert.  Deshall)  hat  Ratzel  die 
orographische  Firngrenze,  d.  h.  diejenige  Linie,  welche  die  Gruppen 
der  im  Schutze  von  Lage,  Bodengestalt  und  Bodenart  vorkom- 
menden einzelnen,  zerstreuten  Fimflecke  und  Fimfelder  verbindet, 
gegenübergestellt  der  klimatischen  Fimgrenze,  der  Begrenzungs- 
linie der  unteren  Ränder  freiliegender,  zusammenhängender  Firn- 
felder. In  der  Natur  tritt  uns  ja  im  Grunde  nur  die  erstere 
entgegen,  wie  Bdchter  ausdrücklich  betont;  die  letztere  ist  mehr 
oder  weniger  eine  blosse  Abstraktion,  deren  Feststellung  wir 
anstreljen.  Dies  kann  jedoch  kaum  infolge  (»iner  einzelnen,  nur 
flüchtigen  Bool)achtung  geschehen;  es  ist  die  Gn]»i)icrung  einer 
gnisseren  Anzahl  von  Beobachtungen  iir»Tig,  eine  näiiere  I^nter- 
suchung  der  massgebenden  Bedingungen,  um  alle  zufälligen 
Faktoren  zu  eliminieren.  Einzelne  Messungen  tragen  au  sich 
immer  mehr  oder  minder  lokalen  Charakter.  So  ist  die  Angabe 
der  Art  und  Weise  der  Beobachtung,  wie  der  besonderen  Um- 
stände, unter  denen  die  Bestimmung  stattfand,  von  so  grosser 
Wichtigkeit.«' 

Zu  dieser  Betrachtung  geben  die  V'erhältnisse  in  den  Kor- 
dilloren  Amerikas  vollauf  Anlass.  Einigenuil  ist  die  orographische 
Bedingtheit  des  Fimvorkommens  ausdrücklich  bemerkt^  an  anderen 
Stellen  können  wir  dieselbe  nur  vermuten.  Als  wesentlichste 
Merkmale  des  Firngrenzvorlaufes  in  Sü.lainerika  sind  hervr)rzu- 
heben.  dass  wir  nordwärts  des  AquuJtors  nur  eine  sehr  langsame 
H"henabnahme  haben,  während  nach  Siiihii  zu,  in  rem  und 
Bolivia,  sogar  ein  starkes  Ansteigen  (bis  über  lilMMI  f?i )  zu  kon- 
statieren ist.  Im  Gebiet«^  des  südlichen  Wendekreises  fehlt  in 
grösserer  Erstreckung  überhaupt  eine  zusammenhängende  Schnee- 
bedeckung, dann  aber  folgt,  von  7189  bis  30^  s.  Br.  an,  ein  ausser- 
ordentlich rasches  Sinken  der  Fimgrenze  bis  gegen  43®  s.  Br., 
worauf  der  weitere,  vergleichsweise  geringe  Fall  bis  zurMagelhaens- 
strasse  (ca.  53®  s.  Br.)  einen  ziemlich  stetigen  Charakter  zu  haben 


^)  Wissensehaftliche  VerSifeBtlichnngen  des  VereliiB  für  Erdkunde  in 
Leip^.  1  p.  3  u.  ff. 
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scheint.    Grössero  Lücken  in  den  Angaben  mnd  nur  für  letzteres 

Gebiet,  wie  für  Norrlpern,  zu  vorzeichnen. 

Wa.'^  Nordamorika  nnlx'lanfrt,  so  ist  i-.ev  Schnocnimifjol  im 
(Tebiete  des  Fels(*n<]cebirges  Itcsomlers  hervorzuhelxni,  im  (re^xcnsatzo 
zum  Schneeroichtiiinf  der  Kiisteiiketten,  wo  ähnliche  Verhiiltin'sse 
wie  in  den  chilenisch -argentinischen  Anden  gef  unden  werden. 
Schwarze  giebt  zum  Schlüsse  folgende  Mittelwerte  der  Fini- 
grenzhöhe: 

IS"  Ii')'— 19*^  12'  n.  Br.  mexikanische  Vulkane  4450  m. 
11^  n.  Br.  Sierra  de  Santa  Marta  4650  in. 
S"  10'  n.  Br.  Sierra  de  Merida  4550  w, 
6^  n.  Br.  kolumbianische  Ostketto  4600 
ca.  1^  n.  Br. — 4®  n.  Br.  kolumbianische  Zentralkette  46^0 
0.5^  n.  Br.~2®  s.  Br.  Vulkane  von  Ecuador  4750  »t, 
10^  s.  Br.  Qebirge  von  Huanaoo  5050  fit, 
15'  8.  Br.  Sierra  Viuda  5150  m. 

Westkette. 

1  1"  40'  s.  Br.  Piedra  Parada  Pass  5200  7W, 

15^  58'  s.  Br.  Vulkan  von  Inkoeago  5200  w/l"ir;*4.«i  kqaa  .« 

Ib"  20'  s.  Br.  \  ulkan   von  Arec^uipa  o400  luj 

17'*  45'  s.  Br  ("hipieani  5500  n/\ 

H.  Br.       Sajama     5925  m  Mittel  für  IS®  s.  Br.  5900  oi 
IS^  10'  s.  Br.  Pauchata  6120  nt] 

Ostkette. 

30'  8.  Br.  Vilkanotagebirge  4950 

1      40'  s.  Br.  Illimanigmppe  5 1 50  m  (angenommener  Mittelwert^, 
19«  51'  s.  Br.  Cordillera  de  los  Frayles  5265  /»IMittel  für  20*'8.Br. 
20"  (')'  s.  Br.  Knoten i)unkt  des  Cuzco    5230  w?J     5250  vi. 
21^  s.  Br.      (Vrro  de  Chorolque  5425  w\  Mittel  für  21    20  Br. 
21"  43'  s.  Br.  Nevado  de  Esmoraca  526S  »/j    5350  tu. 

Chilenisch-Argeniinisohe  Anden. 

2S^  s.  Br.  5200  30"  -1900  i»,  31^  4750  m,  32*^  4 1(K)  m, 
32*— 33<>  4200  Nf,  355Ö  34«— 35<^  3200  35.25«  300Ö  //^ 
36«  2600  w,  37«  2100  m,  39»  1750  w,  40<»  1600  vi,  41«  löOO  »i, 
42«— 43«  1400  «/,  (450— 46«  1400  m),  47«  1300  w,  53®  1100  w, 
54.5«  (Fenerland)  950  m. 

Die  Niederschläge  und  Srhiieeal)lagerungon  in  den 
arktischen  (legenden  hat  Dr.  M.  Fricrlrieh  an  der  Hand  des 
Ins  jetzt  vorliegenden  Materials  zusammeugesN'Ut ' ).  Im  allge- 
meinen haben  die  arktischen  Gegenden  nur  genüge  Niederschlags- 

^Vi^weuscUaftl.  Veröffentlichuugeu  d.  Vereins  f.  Erdkunde  «.  Leipzig. 
1S91.  1.  p.  93  U  ff. 
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monjjon  aufzuweisen.    Regen  fallt  durch <j;än<^ig  nur  vom  Mai  bis 
<^>ktol)er,   sehr   selten   im  Winter,    dann  meist  als  Nebelregen. 
Schnee  tritt,  infolge  der  starken  Kälte,  im  allgemeinen  nur  in 
feiner,  trockner  Form  auf,  schwerer  Flockenschnee  gehört  zu  den 
Auflnahmen.   Eme  eigentdmlicSie  Art  des  Selinees  in  den  nörd- 
Uchen  Regionen  zeigt  sich  in  ftet  unsichtbaren  kleinen  Exystallen 
bei  wolkenloaeni  fibnmel,  die  meist  dorch  plötsliches  Fallen  der 
Temperatar  hervoz^gemlen  wird.    Die  Luft  ist  in  jenen  Breiten 
selten  sehr  rein,  meist  nalieEU  mit  Fenchtigkeit  ges&ttigt,  sie 
enthält  fast  immer  eine  geringere  oder  gröasere  Menge  Schnee. 
Den  Beweis  hiervon  erhält  min  nicht  allein  durch  die  Neben- 
sonnen und  NeV)eninonde,  die  sich  sehr  häufig  bei  klarem  Himmel 
zeiiren,   sondern   auch   durrh   die  geringe  Reinheit   der  Gestirne 
und    Bilder    bei    astronomischen    Beol)achtungen.      Selbst  die 
klarsten  Nächte  sind  geti'ül)t  durch  diesen  feinen  Schneestaul)fall, 
durch  den  man  die  HimmelskörjKT  wie  durch  Gazeschleier  sieht, 
und  der  eigentlich  nur  durch  ein  Prickeln  auf  der  Haut  wahr- 
Ij^enommen  werden  kann.   Pany  sagt,  dass  das  Stattfinden  des 
Niedersdilags  kanm  bemerkbar  war,  wenn  es  nicht  zwischen  dem 
Ange  nnd  irgend  einem  dnnklen  Gegenstande  vor  sich  ging. 
Die  Femen  dieser  in  der  Luft  schwebenden  Schneepartikelchen 
schildern  F.  Müller  und  andere  als  kleine  F.isnadeln,  Scoresby 
als   glänsende  Blättchen.    Die  Lady  Franklin  Bay  -  Expedition 
hatte   diesen  Niederschlag    fast    immer.    Kane  beobachtete  in 
den  ersten  Tagen  des  Januar  einen  solchen  Niederschlag,  den  er 
nielit  für  Schnee  hält,  denn  er  sagt:   „Wenn  er  in  dieser  Weis»^ 
angehäuft  ist  ibis  9  Zoll  tief),  mag  er  bei  Hüclitigeni  Beschauen 
mit  Sehnet'  verwechselt  werden,  er  hängt  direkt  zusammen  mit 
der  Strahlung  und  ist  sehr  häufig  bei  klarem  Himmel."*  Daher 
auch  Kanes  Bemerkung:  „Abgesehen  vom  Reif,  der  in  diesen 
Polarregionen  an  die  Stelle  des  unmittelbaren  Niederschlags  zu 
treten  scheint  hiersn  steht  aber  seine  Schneetabelle  im 

G^egensatze.  Alle  anderen  Polarforscher  erkl&ren  aber  diese  Art 
des  Niederschlags  ausdraddich  und  mit  Recht  für  Schnee. 

Die  Schneemengen  zu  messen,  ist  nicht  möglich  wegen  der 
oft  nnd  heftig  wehenden  Winde,  sie  ist  aber  immer  nur  gering. 
Die  meisten  Tage  mit  Schneefall  haben  zu  Anfang  und  Ende  des 
Winters  Asien   Amerika  und  \Vestgrr»nland. 

Die  me e  h a n i  sc  h en  Wirkungen  des  Wassereises  sind 
von  Dr.  E.  Gaebler  an  den  Havelseen  i)ei  Potsdam  studiert  worden' ). 
Dies©  Wirkungen  sind  zwar  weit  unbedeutender  als  die  des 
Schneeeises,  aber  bisher  auch  noch  niemals  genauer  verfolgt 
worden.  Zunächst  bespricht  Verf.  die  Faltung  des  Eises. 
„Jedermann  kennt  die  Sprünge,  Hartborsten  genannt,  welche  im 
Winter  das  Eis  umher  im  Kreuze  und  zu  Hunderten  durchziehen, 


*)  Verh.  d.  Ges.  f.  Erdk.  zu  Berlin.  1891.  Nr.  3.  p.  ITC. 
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in  emer  Länge  bis  zn  einigen  hundert  Metern.  Ausser  diesen 
Sprüngen  erleidet  aber  das  Eis  der  Havelseen  bei  Potsdam  im 
Laufe  des  Winters  noch  andere,  eigentümliche  Umformungen  seiner 
Oberfläche,  welche  von  Schb'ttschuhläufem  und  Fischern  wegen  ihrer 

CJ of ährlichkeit  sehr  gefürchtot  sind  und  von  letzteren  den  Namen 
„ßubbelii"  erlialren  haben.  Nachdem  das  Eis  eine  gewisse  Dicke 
erreicht  hat,  erhebt  es  sich  längs  der  Ufer  oder  quer  über  die  Seen 
hinwc«]^,  mitunter  auf  Erstreckung(>n  von  über  5M0  ni,  unter  spas- 
modischen  Erschütterungen  der  ganzen  Fläche,  im  Verlanie 
weniger  Tage  oder  Stunden,  in  (iestalt  einer  hinggestreckten 
Falte,  weh'lie  im  Querprofilo  mit  einer  Ciehirgsfalte  eine  auffaUende 
Abnliclikeit  liat.  Faken  von  über  1  ;//  Hohe  sind  keine  Selten- 
heit. Oft  behält  das  Eis  vermöge  einer  gewissen  Plastizität  bei 
der  Aufwölbung  seinen  Zusammenhang  oder  wird  nur  von  radialen, 
der  Längsrichtung  der  Falte  parallel  laufenden  SprtUigen  durch- 
zogen, die  sich  aber  durch  Begelation  wieder  festigen.  In 
anderen  Fällen  bricht  der  Sattel  der  Falte  während  der  £nt- 
Wickelung  derselben  zusammen,  und  es  bleiben  ihre  sich  nähernden 
^lügel  nur  in  Trümmern  stehen.  In  noch  anderen  Fällen  entsteht 
eine  liegende  Falte  und  durch  Zertrümmerung  derselben  eine 
regelreclite  Ül)erschiel)ung,  wobei  oft  der  liegende  Flügel  dem 
sich  aufwärts  schiel )enden.  hängenden  Flügel  nach  unten,  bis 
unter  die  WasserHäche,  ausweicht;  der  liinii])or  gescholtene  Flügel 
gehört  fast  innner  der  gi'üsseren  von  beiden,  durch  die  Faltung 
geschiedenen  Eisflächen  au,  derjenigen  Fliiche,  von  welcher  die 
schiebende  Kraft  herkommt.  Li  allen  Fällen  driugt  während  der 
von  spasmodischen  Erschütterungen  begleiteten  Bildung  der  Eis- 
faltungen durch  die  frei  klaffenden  Zwischenräume  das  Wasser 
ruckweise  und  mit  einiger  Gewalt  hei^or  und  überflutet  die 
beiderseitigen  Känder,  bis  es  zuletzt  wieder  gefriert  und  so  die 
Stabilität  des  darüber  entstandenen  Gebildes  erhöht.  Wo  die 
das  ganzf^  Phänomen  hervorl^ringenden  Kraftwirkungen  längere 
Zeit  andauern  oder  besonders  intensiv  sind,  können  an  derselben 
Stelle  auch  mehrere  Faltungen  successive  dicht  hintereinander 
entstehen." 

Ähnliche  Enscheinungen  finden  sich  nach  Struvo  auch  im 
Fisc.  zwischen  der  Nevamündung  und  Kronstadt,  und  Deike  be- 
schrieb sie  als  auf  dem  Bodensee  vorkommend  uud  nennt  sie 
Schründe.  Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  die  Eisfaltungen  durch 
lokale  Zusammenpressungen  des  Eises  entstehen.  Jeder  Sprung 
stellt  sich  als  ein  schmaler  Spalt  im  Eise  dar,  von  einigen  Milli- 
metern bis  über  1  m  Breite.  Das  Wasser  dringt  in  denselben 
ein,  (piillt  mitunter  sogar  darüber  hinaus  und  gefriert  dann. 
Beim  Eislaufe  kann  man  sich  leicht  überzeugen  von  dem  tausend- 
fachen Vorhandensein  solcher  in  den  Sprüngen  entstandenen 
Eislamellen,  welche  das  ganze  Eis  senkrecht  durchsetzen  und  oft 
anders  gefärbt  sind  als  die  Wände  des  Sprunges.  Naturgemäss 
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hat  das  Gefrioren  dieser  Lamellen  eine  Ausdchniuig  der  Masse 
uud  damit  ein  Auseiiianderpressen  der  begrenzenden  Wände  zur 
Folge.  Das  ist  im  einzelnen  ein  nur  minimaler  Effekt,  wenn  wir 
aber  die  Unzahl  von  Sprüngen  berücksichtigen,  welche  eine 
grossexe  Seenfläche  durchziehen,  so  müssen  sich  diese  Effekte 
immerhin  zn  einer  nennenswerten  Kraft  summieren.  Diese  Kraft, 
die  also  aus  dem  Gefrieren  des  in  den  Hartborsten  eingedrungenen 
Wassers  hervorgeht,  ist  die  Erzeugerin  der  Eisfakungen.  Es  er- 
klärt sich  nun  wohl  auch|  warum  die  Eisfaltungen  vorzugsweise 
längs  der  Ufer  und  vor  landumschlossenen  Buchten  entstehen. 
Die  Ausdehiiun^j  d<'s  Eises  infolge  des  WiedorzulVierens  der  Hart- 
borsten wird  sich  naturgemiiss  durch  ganze  Fliu  lieii  kontinnierlich 
fortsetzen,  bis  das  Land  oder  eine  xermö^a  ihrer  Landuiusclihissen- 
heit  starre  Eisscholle  ein  unül)erwindliches  Hindernis  i)ieten,  vor 
welchem  die  entstehenden  Pressungen  in  einer  Emporhebung  des 
Eises  eine  Auslosung  erfahren.  Es  erklärt  sich  ferner,  warum 
bei  Überschiebungen  immer  der  Band  der  grösseren  Eisdecke 
gegen  denjenigen  der  kleineren,  starren  Scholle  yorwärts  geschoben 
wird,  weil  nämlich  die  schiebende  Kraft  in  eben  dieser  Rich- 
tung wirkt." 

Eine  andere  Art  von  BiMnui^en,  welche  die  Potsdamer  Seen 
zeigen,  sind  die  Uferwällo.  Biidunf;en  von  der  Art  der  Strand- 
.  liiiien,  die  aber  bis  jetzt  noch  T!i«  ht  beschrieben  waren,  ,,An 
den  Tätern,  soweit  diese  ans  ludcultivierteni  Terrain,  namentlich 
"Waldungen,  besteht-n,  ziehen  sich  <?aiizi'  Kilniiieter  weit  niedrige 
"Wiille  entlang-,  im  Inneren  aus  Sand  und  Humus  bestehend,  aussen 
von  Gras  und  Kräutern  bewachsen.  Sie  erreichen  eine  Höhe  von 
höchstens  •/g  m  und  liegen  ungefähr  im  Niveau  des  wintprlichen 
Wasserstandes,  sind  also  im  Sommer  je  nach  der  Neigung  des 
Bodens  bis  etwa  3  m  vom  Wasser  entfernt.  Mitunter  ist  nur  ein 
derartiger  Strandwall  vorhanden,  an  anderen  Stellen  zwei,  drei 
oder  mehr.  Ähnliche,  aber  nur  wenige  Zentimeter  hohe  Bildungen 
entstehen  nach  dem  Wegtauen  des  Eises  an  allen  Stellen  starken 
Wellenschlages  durch  Anhäufung  von  Saud  und  Pflanzenresten. 
Aber  die  Strandwällo  haben  mit  letzteren  Gebilden  nichts  zu 
pehaffeii:  widirend  hier  eine  gleichmässige,  flache  Schichtung  zu 
bemerken  ist.  zeigen  die  St ranihviille  im  (Querschnitte  die  Struktur 
eines  Gebirgsprotiles:  die  Sand-  und  Humusschichten  sind  gefaltet 
und  überschol)en  ,  mitunter  sehen  wir  sogar  noch  frische  Hasen- 
partien zusammengeklajjjit,  hineingefaltet  und  von  älterem  Mate- 
riale  überschoben,  ungefähr  wie  die  Jurakeile  im  Jungfraumassiv.'* 
Bezflglich  der  Entstehung  dieser  Bildungen  glaubt  Verf., 
dass  sie  einer  vom  Wasser  herwirkenden  Schiebekraft,  der  näm- 
lichen, welche  die  Eisfaltungen  hervorbringt,  zuzuschreiben  sei 
Schon  die  Verbreitung  der  Strandwälle  spreche  dafür,  denn  sie 
finden  sich  an  denselben  Stellen,  wo  im  Winter  Eisfaltungen  an 
den  Ufern  sich  hinziehen,  ausserdem  lehre  der  direkte  Augenschein 
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die  Beziehung;  zwischen  Eisschiebuugou  und  SfraTidwiUlon  Sehr 
liäufig,  uud  auf  weite  Strecken  schieben  sich  die  Eistaltungon  auf  das 
Ufer  hinauf,  namentlich  wenn  sie  demselben  parallel  laufen.  Es 
kommen  eogar  Fftlle  vor,  dass  dnroh  das  Hinaiif-  «nd  Zaataomta^ 
scbieben  des  Eises  nicht  nnr  StrandwftUe  aufgeworfen,  sondern  so- 
gar B&nme  entwurzelt  werden.  ist  also  wohl  ausser  Zweifel,  dass 
die  Üferw&Ue  durch  die  Pressionen  des  yordr&ngenden  Eises  ent- 
stehen. Möglicher  Weise  kann  diese  Thatsaohe  mit  herangezogen 
wordon  vor  £rklärun<^  eines  noch  nicht  genügend  aufgeklärten 
Proliloms:  ich  meine  die  Entstehung  der  in  höheren  Breiten  weit 
verbreiteten  Strandlinien.  Man  hat  dieselben  zum  Teile  wohl  als 
ein  Work  der  Meoresbrandung  angesolien;  in  ab^^eschlossenen 
Fjorden  kann  dieselbe  indes  nicht  gewirkt  haben.  Auch  kann  an 
ffdsigen  Steilküsten  der  Spultenfro.st  au  der  Bildung  der  Strand- 
linien teilhaV)en,  indem  das  auch  in  engen  Buchten  bei  schwachem 
Wellenschluge  aufspritzende  Wasser  in  die  Gesteinsklüfte  eindringt 
und  gefiriert.  Endlich  können  bei  Annahme  von  l&ngeren,  scharfen 
Wintern  wohl  auch  die  besprochenen  Eisschiebungen  an  der 
Modellierung  von  StrandUnien  mitazbeiten,  sowohl  durch  Aufhäu- 
fung lockeren  Materiales  als  durch  Zertrümmerung  festen,  aber 
durch  Verwitterung  und  Spaltenfrost  gelockerten  Gesteines." 

Über  Grundeisbildung  machte  SLapitftn  H.  Meier  einige 
Mitteilungen^),  die  sich  auf  eigene,  systematische  Beobachtungen 
auf  der  Elbinsel  AHenwerder  bei  Hamburg  stützen.  Zunächst 
teilt  er  die  unter  der  Schiifer-  und  Fischerbevölkernng  allgftnu^in 
bekannte  Thatsache  bezüglich  der  Eisbildung  mit.  „Man  unter- 
scheidet,** sagt  er,  „hier  ganz  streng  drei  Arten  von  Eis- 
bildung: 

1.  Das  «Tewöhlilicht'  <  )i)crllächon('is,  welches  sich  bei  Frost- 
wetter an  der  <  )bcrliäclio  sLehcnder  (Tcwässer  bildet,  l)ei  j»l"tz- 
licher  grosser  Kälte  auch  fliessende  Gewässer  glatt  über! »rückt. 
Dieses  Eis  ist,  wenn  keine  st<hvnden  Ereignisse  —  Wind.  Schnee- 
fall —  dazwischen  treten,  glatt  und  hart;  man  nennt  es  auch 
Erystalleis  oder  Blockeis. 

2.  Das  Schneeeis,  welches  sich  bei  Prostwetter  und  Schnee- 
fall bildet|  wenn  noch  kein  anderes  Eis  vorhanden  ist,  und  zwar 
80,  dass  der  Schnee  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  treibend  sn- 
sammeiit  i  irrt;  es  ist  dies  zuerst  eine  teigartige,  allmählich  härter 
werdende  Masse,  welche  erst  bei  anhaltendem  fVoste  durch  Unter- 
frieren stark  und  haltbar  wird. 

'.\.  Das  Grundeis,  hier  Siggeis  genannt;  es  heisst  hier  all- 
gemein: OS  siggt,  statt  es  Ijildrt  sich  Grundt^s,  und  gestatte  auch 
ich  mii-,  diesen  Ausdruck,  wenn  auch  nur  der  Kürze  halber,  nach- 
bteheud  bcizubehalteu.    Das  Siggeis  bildet  sich  bei  aiihalteuder 


1)  Ann.  d.  Hydrogr.  19«  1891.  Heft  4.  p.  137. 
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Xälte  nur  in  tliossendcn  Gewässern ,  solange  keine  l'esto  Eis- 
decke vorhanden  ist.  Unter  einer  fest^üu  Eisdecke  siggt  es  nicht 
mehr. 

Die  ElV)Hscher  ti.schen  im  H('rf)Ste  und  Winter,  hi.s  es  siji^jft, 
weil  sie  dann  in  der  Regel  den  besten  Neunaugen-  und  Quappen- 
fang haben;  sobald  es  siggt,  treiben  die  Netze,  FiBchleinen,  sowie 
Bftmtliches  Fisohereiger&t  aof  und  kommt  an  die  Oberflftcbe  des 
WaaMrSy  wobei  dasselbe  meistens  verloren  geht;  denn  in  dem 
Siggeis,  namentlich  wenn  es  stark  siggt^  kann  weder  Ruder-, 
noch  Segelfahrzeug  verkehren.  Die  Fischer  nehmen  daher,  wenn 
sie  glauben,  dass  es  nachts  siggen  wird,  schon  ti^  vorher  alle 
ihre  Gerätschaften  aus  dem  Wasser;  sogar  die  Hamen ankcr  im 
Gewichte  von  ca.  IGO  bis  170  Pfund  Eisen  mit  Holzstock  äiggen 
vielfach  weg,  wenn  dieselben  nicht  eingezogen  werden. 

In  der  Regel  siggt  es  am  stärksten  in  den  frühen  Morgen- 
stunden von  5  bis  8  l'hr,  und  besonders  auffällig  ist  es,  wenn 
um  diese  Zeit  die  Flut  kommt,  d.  h.  die  starke  Ebl)ostrr»mung 
aufliört.  und  Stauwasser  eintritt.  In  solchen  Fiillen  kann  d«  r  })is 
dahin  ganzlich  eisfreie  Flu.ss  in  einer  Stunde  mit  einor  fussdicken 
Schicht  Siggeis  bedeckt  sein,  in  welcher  jeder  Verkehr  ausser 
mit  kräftigen  Dampfschitfen  unmöglich  ist. 

Das  Siggeis  h)ildet  sich  in  allen  Tiefen,  auf  tiefem  Wasser 
anscheinend  von  der  Oberfläche  beginnend;  denn  hängt  man  einen 
Gegenstand,  sei  es  Tan  oder  Kette,  senkrecht  in  das  Wasser, 
so  findet  das  Ansetzen  an  diesem  immer  von  oben  nach  onten 
za  statt.  Anf  flachem  Wasser  scheint  es  anch  umgekehrt  der 
Fall  zn  sein. 

Anf  tiefem  Wasser  steigen  die  ganz  kleinen  Krystalle 
meistens  einzeln  anf,  an  der  Oberfläche  angekommen,  kleben 
dieselben  sofort  mit  anderen  zusammen  und  bilden  zuerst  eine 
schwammige  Masse,  gefrieren  dann  fester  zusammen  und 
schwimmen  anfangs  in  telleH()rmigen  Schollen,  später  in  immer 
grösser  werdenden  Massen,  welche,  sowohl  nach  unten  als  nach 
den  Seiten  ansetzend,  zu  den  bekannten  Siggbergen  anwachsen, 
welche,  im  tiefen  A\'a8ser  gebildet,  an  den  Ufern  und  anf 
flacheren  Stellen  angekommen,  stranden  und  sitzen  blcihon.  Im 
Winter  sind  die  ganzen  Ufer  mit  diesen  Bergen  Itesäumi,  und 
im  Flusse  selbst  bilden  sie  oftmals  eine  vollständige  Barriere 
und  verursachen  die  Eisstopfimgen.  Ich  habe  dieselben  auf  20  bis 
30  Fuss  Wassertiofe  auf  Grund  sitzend  beobachtet,  wo  dieselben 
dann  noch  10  bis  15  Fuss  hoch  aus  dem  Wasser  ragten,  wäh- 
rend der  horizontale  Durchmesser  derselben  von  15  bis  20  Fuss 
betrug. 

Man  sagt,  dass  wolkenloser  Himmel  am  günstigsten  fßr 
die  Siggeisbildung  ist,  doch  scheint  di<  s  nicht  immer  der  Fall 
SU   sein.   Bei  Oberwasser,  wenn  das  Flusswasser   gelb  und 


Digitized  by  Google 


302  Gletscher  uud  Glacialphysik. 

scliinutzig  ist,  siggt  es  nicht  so  leicht,  als  weuu  das  Wasser  rein 
und  klar  ist.** 

Zu  den  eigenen  Beohaclitungen  Ijenutzte  H.  Meier  ein  Luit- 
und  Wasser-Minimuinthermometer,  und  erstrecken  sich  die  Beob- 
achtungen aaf  die  Zeit  vom  30.  Novbr.  1S89  bis  14.  Mftrs  lS9iK 
Als  Besnltat  derselben  findet  Meier,  dass,  wenn  es  Eam  Siggen 
kommt,  oder  Grondeisbildong  stattfinden  soll,  erst  die  ganze 
Wassermasse  bis  auf  0  ^  abgekühlt  sein  und  dann  dnrch  die 
Kälte  der  Luft  noch  eine  weitere  Wärmeentziehung  statt- 
finden muss. 

Die  Wirkung  des  Treibeises  auf  die  Boden- 
gestaltung der  Polargebiete  ist,  wie  allgemein  angenommen 
wird,  eine  sehr  eingreifende.    Eine  eingehende  litterarische  Studie 

üi)er  die  verschiedenartigen  Einwirkungen  des  Trei!)eises  hat 
nunmehr  Dr.  Georg  Hartiuann  verötientlicht ').  Was  zunächst 
die  zerstörenden  Wirkungen  des  trei})enden  Eises  i)etrifFt,  ^o  er- 
fjiebt  sicli,  „dass.  wo  auch  immer  Treibeis  angetrort"en  werdou 
mag,  bei  seiner  Berührung  mit  dem  organi.schen  Leben  des 
Meeres  und  der  Küsten  und  mit  den  Landgebieten  selbst  sein 
zerstörender,  vernichtender  Einfluss  erkennbar  ist,  dass  sich  dieser 
Frozess  durchschnittlich  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  des  Meeres 
und  einer  gewissen  Höhe  an  den  Kfisten  abspielt,  und  dass  sich 
gewisse  Formen  des  Zerstörungsobjektes  nur  erkennen  lassen, 
wonn  letzteres  ein  Bestandteil  der  Küstenbildnn;;  ist,  sei  es 
f^elsen,  sei  es  sandige  Flaeliküste.  In  diesem  Falle  erkennen 
wir  die  Wirkungen  des  Treibeises  als  Schlifte,  Ritzen,  Furchen, 
Polierun<^('n,  Baggernngen  Während  das  ganze  Gebiet  der  nord- 
sibiriselicn  Küste  und  dci-  vorliegenden  Inscbi  int'ol;j:i'  ihrer  san- 
digen, lehmigen  Bescliati'enlieit  als  das  Gel)it't  der  Eisbag- 
gerungen  bezeichnet  werien  darf,  kann  man  die  ganzen  nor- 
(bschen  Fjordhindschatten  mehr  als  das  Gebiet  der  Eispolierung, 
Eisabrunduug  nennen.  Zu  den  letzteren  Landgebieten  lassen 
sich  im  grossen  und  ganzen  auch  die  Inseln  des  südlichen  Eis- 
meeres rechnen.  Die  grosse  Bedeutung  des  Treibeises  ffax  die 
polaren  Landgebiete  in  mechanischer  Beziehung  ermessen  wir, 
wenn  wir  die  Thätigkeit  ganzer  Treibeisströme  innerhalb  langer 
Zoitab^ttfe  betrachten.  Dann  wir«!  »  s  lu  gn  iflieh,  wie  früher 
ziKainTueohilngeiide  Landniassen  relativ  schnell  und  leicht  in  der 
Richtung  auftretender  Meeresströmungen  durchbrochen  werden, 
und  wie  sich  allmählich  durch  die  Zerstörungsarbeit  durch- 
drängender Eismasseii  bnMte,  -^eiehtc  Strassen  bilden  konnten."* 
<  )b  jedoch,  wie  der  Vei  l'.  veriimtei  auch  auf  diese  Weise 
der  Zusammenh.ang  zwischen  Asien  und  Amerika  in  dw  Bchrinir- 
strasse  zerstört  wurde,  uiier  der  Eisstrom  durch  seine  erodierende 

Wissenschaftl.  VeröffentUchnngen  des  Ver.  f.  Erdkunde  zu  Lei]*/.i^' 
IS91.   1.  p.  175  u.  ff. 
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und  zerstörende  Thätickeit  au  der  Entstehung  des  liobinsoukanals 
und  der  dortigen  Moorosstrassen  bis  zum  Sniithsund  orbrblich 
heteilifi^t  war,  ist  doch  mehr  als  Irafjlich.  Was  die  durch  das 
Treibeis  hervorgerufenen  Neubildniiir<'ii  auliolangt,  so  glaubt  Verf., 
^dass  in  manchen  GegfMiden  der  polaren  Kiistongebiete  dieThätig- 
keit  des  Meereises  und  Meerwassers,  verbunden  mit  den  erodieren- 
den Kräften  der  Atmosphäre  und  einer  im  Laufe  sehr  grosser 
Zeiträume  vor  sich  gegangenen  Hebung  des  Bodens  der  Küsten- 
physiognomie  ein  bestimmtes  Gepräge  verliehen  hat,  eine  Ter- 
rassenform,  deren  Terrassen,  parallel  laufend,  nnter  sich  einen 
bald  grösseren,  bald  kleineren  Abstand  zeigen,  so  zwar,  dass  er 
nach  oben  zu  im  allgemeinen  immer  grösser  wird,  dass  femer 
jedp  einzeUie  Terrasse  an  einzelnen  Punkten  (besonder-;  Kaps) 
Unterbrechungen  erleidet,  und  dass  ihre  Deutlicheit  mit  der  Höhe 
abnimmt  Die  Schwierigkeit  der  Erklärung  der  Terrassen  t  onn 
in  ihrer  trejipenartigen  Auteinanderiolge  liisst  sich  leicht  be- 
seitigen, wenn  man  die  jährliehen  Eisverhidtnisse  in  jenen  Küsten- 
Gegenden  in  betracht  zieht.  Die  Beobachtung  dieser  Verhält- 
nisse lehrt  nun,  dass  man  besonders  an  den  Küsten  des  Ken- 
nedy-Kanals von  einer  regelmässigen  Eispressung  verbunden  mit 
Aa6chichtung  in  jedem  Winter  an  einem  und  demselben  Orte 
nicht  sprechen  kann  und  anch  nicht  vermuten  darf,  dass  die 
durchschnittliche  Intensität  des  Druckes  an  jedem  einzelnen  Orte 
in  jedem  Jahre  dieselbe  sei  Thatsächlich  spielt  sich  der  Vor- 
gang bei  weitem  nicht  so  regelmässig  ah.  Schon  die  Eisbildung 
des  Meeres,  von  den  verschiedensten  Umständen  abhängend,  ist 
an  einem  und  demselben  Beobachtungsorte  in  verschiedenen 
Jahren  wescinHch  vi'rs(  hie<len,  ebenso  die  ^leuge  von  Treil)ois, 
die  seine  Kiist«'n  lielagert.  Dementsprechend  sind  auch  die  jähr- 
lichen Wirkungen  dieser  Eismassen  an  demselben  Orto  in  bezug 
auf  ihre  Intensität  verschieden.  Denkt  man  sich  die  Intensitäten 
dieser  Wirkungen  einer  langen  Reihe  von  Jahren  in  Form  einer 
Skala  zusammengestellt,  so  wird  sich  nun  zeigen,  dass  in  mehr 
oder  weniger  grossen  Abständen  Maximalwerte  vorhanden  sind, 
und  dass  diese  Abstände  der  Zeit  nach  sehr  bedeutend  sein 
können.  Eine  jede  solche  Terrasse  der  treppenformigen  Küsten- 
bildung ist  nun  nichts  anderes  als  die  Erscheinungsform,  die  zu 
einer  solchen  Maximalwirknng  gehcirt.  Hat  z.  B.  ein  Küsten- 
punkt ein  furchtbares  Eisjahr  erlebt,  dessen  Wirkungen  weit 
hinauf  am  Strande  sichtbar  sind,  und  tritt  nun  gewissermassen 
«dne  jahrelange  Ruhepause  ein,  oder.  bess«'r  gesagt,  zeigt  die  fol- 
gende Reihe  von  Jahren  Lr<*ringeie  Eiswirkungen,  dann  wird  d<^r 
durch  jone  Maximalwirknng  entstandene  Strandwall  mit  den 
ii))rigen  Küsten  allmählich  emporsteigen,  und  erst  die  niichsto 
Maximalwirkung,  die  geringen  Wirkungen  der  vorhergehenden 
Jahre  verwischend  und  in  sich  aufnehmend,  wirft  einen  neuen 
Wall  unter  dem  ersten  auf." 
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Eine  wichtige  Rolle  spielt  das  Treibeis  als  Trauäportmittd, 
und  Verf.  schildert  zunächst  die  verachiedtnon  Vorgänge, 
welche  ein  Beladen  des  Elises  herbeiföhrea  (dnich  üinineren  ynm 
C^genständen,  durch  den  Wind,  durch  gvdllftUirende  FtOflec, 
durch  herabrdlendes  TrOmmergestein  an  stark  geböschien  Efisten, 
durch  thätige  Vulkane),  und  kommt  m  dem  Schlüsse,  das»  die 
„Landverfrachtung'',  die  „Translokation  von  Bodenbostandteilen* 
an  den  Küsten  selbst  die  grösste  ist,  dass  sie  zur  Zunahme  der 
Entfernnni^  sich  in  einem  unifipkehrten  Verhältnisse  botiudot. 

Durch  die  Entladung  betrachteten  Treibeises  entstehen  als 
bedeutendste  Neubildungen  auf  dem  Meeresboden  Untiefen,  Bänke 
und  sell)st  Inseln.  „Bewegen  sich  Ijestilndig  felstragende  Eis- 
massen in  einer  anhaltenden  Strömung,  und  erleidet  der  Zutiuss 
an  solchen  Massen  keine  Unterbrechung,  so  können  entsprechende 
^Linien  von  Ablagerungen**  entstehui,  die  gewisserausMo 
das  erste  Stadinm  einer  Neubildung  anf  dem  Meeresboden  dar- 
stoUen.  An  Orten  mit  geringer  Strömung  oder  in'  solehen  Mooroo 
teilen,  wo  nur  eine  Hin-  und  Herbewegung  des  Wassels,  aber 
kein  „ Hindurchpassiere ri"  desselben  stattfindet,  endlich  anf  Uu- 
tiefen,  auf  denen  das  £is  festgehalten  wird,  wird  sieh  die  Ab- 
gabe seines  Materials  anf  einem  abgeschlosseneren  Bezirke  kon- 
zentrieren und  deshalb  hier  grössere  Wirkungen  hervorrufen 
kr)nnen.  Innerhall)  langer  Zeiträume  kann  an  solehen  Stellen 
eine  sti^tige  Schuttablagerung  zur  Bildung  von  Untiefen,  Bänken 
und,  wenn  eine  säknhire  Hebung  des  Bodens  hinzutritt,  zur  Ent- 
stehung von  Insehi  führen.  Ein  interessantes  Beispiel  dieser  Art 
bieten  die  Untiefen,  die  sich  häufig  Fjorden  vorgelagert  finden, 
wo  sich  die  Thätigkeit  eines  Oletsdim  «nt&lt«te,  welohem  jeme 
Untiefen  auch  hftiäg  ihre  erste  Entstehung  verdanken.  Hat  sich 
der  Gletscher  im  Laufe  der  Zeit  zorüdcgieBOgen  und  reicht  nnr 
noch  am  hinteren  Ende  des  Fjordes  ins  Meer,  wo  ex  seine  Th&tig- 
keit  durch  Abstossen  von  Eisbergen  noch  kundgiebt,  dann 
schwimmen  jene  Eisberge,  die  häufig  noch  Spuren  ihres  ehe- 
maligen Thalbettes  an  sieh  tragen,  bis  an  jene  Untiefen,  worden 
dort  festgehalten  und  entledigen  sich  ihrer  Last.  So  ist  z  B. 
die  Entstehung  der  „Hohne'*,  jener  kleinen  inselartigen  Bildungen 
der  spitzljergiseheii  Fjorde  zu  erklaren." 

Natürlich  findet  bei  der  „LatHlvei-i'r;ichtung"  durch  Tn»il)eis 
auf  der  ganzen  Reise  Verhist  an  Fraehtmaterial  statt,  so  dass  die 
ganze  Meoresfläche  teil  an  diesem  nimmt  „I>^  Treibös  übt 
durch  seine  Trausportationsthätigkeit  eine  abtragende  und  über 
den  Meeresgrund  hin  verteilende  oder  nivellierende  Thfttigkeit 
aus,  die  an  verschiedenen  Orten  eine  verschiedene  Intensit&t  er- 
reicht und. im  allgemeinen  an  Untiefen  und  seichten  Stellen  des 
Meeres  am  grössten  ist.** 

In  einem  besonderen  Abschnitte  behandelt  Dr.  Hartraann 
die  Thätigkeit  des  Treibeises  als  Pfianzenverbreiter  und  Trans- 
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pörtmittel  für  aiiinialisclio  Orgauismeii  ^Ein  »Ion  ]*olari'alir<'i"n 
sehr  bekannter  Fahrgast  des  Treibeises  ist  der  Eisljär.  Jiesonders 
im  Winter,  woun  die  Meeresfläche  durch  eine  Eiadecke  beinahe 
wie  durch  eine  Brücke,  die  von  Land  zu  Land  geht,  überspannt 
ist,  entfaltet  der  Eisbär  seine  Th&tigkeit  anf  dem  Eise.  Er  fahrt 
in  der  That  das  auf  die  Eisgegenden  hinweisende  Attribut  in 
seinem  Namen,  denn  er  h&lt  sich  fast  mehr  auf  dem  Eise,  als 
auf  dem  Eande  auf.  Er  unternimmt  bisweilen  grosse  Reisen  und 
wird  dabei  in  Gegenden  verschlagen,  in  denen  man  seine  Gegen- 
wart nicht  vermutet  hätte.  So  bet^bachteten  die  Mitglieder  der 
österreichischen  arktischen  Beobachtnngsstation  auf  Jan  Mayen 
erst  im  Winter  das  Erscheinen  von  Eisbären  auf  dieser  Insel 
und  lol^rcrten  daraus  ein  Zusamnienschlicsscn  des  Eises  nach 
Unmland  zu.  Die  scliwcilischen  Exjx'ditioncn  berichten  von  der 
Verbreitung  des  Eisbaren  (hircli  Treil)eis  Folgendes'):  „Der  Eis- 
bär kommt  mit  dem  Eise  im  Winter  nach  Bären-Eiland,  so  dass 
er  oft  20—70  Meilen  weit  vom  n&chsten  Lande  angetroffen  wird. 
Parry  fand  ihn  auf  dem  Eise  noch  unter  82  Vt^  nördL  Br.  Er 
besucht  daher  nicht  selten  die  Küsten  Islands,  ja,  er  ist  in 
älterer  und  neuerer  Zeit  nicht  selten  an  der  Nordküste  Nor- 
wegens wahrgenommen  worden.*'  Greely  fand  einen  Eisbär 
mitten  zwischen  kleinen  auseinander  gegangenen  Schollen  auf 
einer  derselben  weit  draussen  in  der  lybdville-Bai. 

Auch  die  Polarfüehse,  die  wie  der  Eisbär  im  Winter  ge- 
zwungen sind,  ihre  Nahrung  auf  dem  Eise  zu  suchen,  vertrauen 
sich  demsellH'ii  an  und  entfernen  sich  bedeutende  Strecken  vom 
Lande.  So  sah  Dr.  Buchliolz,  ein  Mitglied  der  zweiten  <leutschen 
Ptdarexpedition,  in  (1er  Nähe  des  Scoresliy-Sundes -)  ^die  Polar- 
füchse meilenweit  vom  Lande  auf  treibenden  Eisschollen,  die 
durch  weite  Wasserstreifen  von  einander  getrennt  waren,  und 
auf  denen  sie  wahrscheinlich  an  den  Überresten  der  Mahlseiten 
der  Eisbären  ihre  Nahrung  finden.  Mit  grosser  Geschicklichkeit 
gehen  sie  von  einer  Eisinsel  auf  die  andere^  indem  sie  kleinere, 
im  Wasser  schwimmende  Eisstücke  als  Anhaltspunkte  lienutzen  *• 

Bemerkenswert  sind  auch  die  vielfachen  Schol len t'ahrten, 
die  nicht  alh'in  die  Einwohner  der  Polargegenden,  sondern  auch 
Bchitf luücliige  Polarreisende,  Walhschfanger  u  a.  haben  machi-n 
müssen.  Indem  so  das  Treilteis  anl  der  ein<'n  Seite  als  zer- 
Kturende  Kruti  den  T^ntergang  des  Schitfes  h.erlieitidirt.  bietet 
es  zugleich  auf  seinem  liüeken  einen  Ersatz  tiir  das  Verlorene 
und  vermag  meilenweito  Wege  auf  dem  Ozeane  zurückzulegen.** 

Von  Bedeutung  sind  endlich  noch  die  Wirkungen  des  Treib- 
eises auf  die  Dünung,  die  Tidenbewegung  und  den  Wind.  Schon 
John  Boss  machte  die  Bemerkung,  dass  das  Meer  innerhalb  des 


Die  sehwediacben  Expeditionen,  p.  89. 
*»  Die  zweite  deutsche  Nonlpolfahrt  2.  p.  159. 
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Eises  niliig  sei,  und  Weyprocht  hoiiT^rkt,  dass,  wie  jeder  arktische 
Seemann  wisse,  die  Winde  durch  das  Eis  selbst  ijedämpft  werden. 
James  Clark  Ross  rettete  sich  im  Südpolarmeere  vor  dem  Sturme, 
indem  er  sein  Schiff  ins  Packeis  steuerte. 

Eine  Schätzung  des  Alters  der  Eiszeit  hat  Mellard 
Reade  aus  dem  Studium  der  Küstenbüdnngen  der  Flüsse  Dee, 
Mersey  imd  Bibbler  Tersucht^).  Nach  seiner  aaf  Hypothesen 
aber  die  Art  imd  Weise  der  AvfRillimg  des  Merseythales  and 
die  spätere  Denudation  desselben,  sowie  über  die  Grösse  der 
Strandlinienverschiebung  im  Jahrhunderte  beruhenden  Schätzung 
wären  seit  der  letzten  Eiszeit  etwa  6000  Jahre  vergangen.  Die 
ganse  Bestimmung  hat  indessen  keinen  Wert 

18*  Die  Lufthülle.  Allgemeine  Zirkulation  in  derselben. 

W.  V.  Siemens  über  das  allirenieine  Svstoni  dor 
Luf  t z  i r k  u  1  a  t  i o n.  In  einer  irühcren  Abhandlun^if :  ..Iber  die 
Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere  der  Erde"  *),  hat  W.  v.  Siemens 
die  Anregung  zu  einer  Auffassung  der  allgemeinen  Zirkulation 
der  Atmosphäre  gegeben,  welche  sich  in  mehrfacher  Benehung 
als  sehr  fnichtbar  erwies.  Die  mathematische  Behandlung  dieser 
Theorie  durch  Sprung')  giebt  neuerdings  Siemens  Veranlassung^ 
noch  einmal  auf  den  Gegenstand  zurückzukommen  *).  Kr  hebt 
zunächst  hervor,  dass  ein  so  ausserordentlich  kompliziertes  Problem, 
wie  das  des  allgemeinen  Windsystems,  sich  unmöglich  rückwärts 
auf  Grun<l  mathematischer  Berochnungen  knnstniien'n  hisse.  In 

,  ber  die  Erhaltnii«;  dt-r  Kralt  im  Luttmeere 
der  Erde,**  halte  er  zunächst  versucht,  die  Kratto  lest  zustellen, 
Welche  die  Lultbewe^ung  hervorrufen,  «»rlialteii  und  hemmen, 
und  demnächst  gesucht,  die  durch  ihr  Zusammenwirken  verur- 
sachte allgemeine  Luftbewegung  nach  Eichtung  und  Grösse  durch 
Rechnung  eu  bestimmen.  Sioine  Theorie  solle  nichts  anderes  sein, 
als  eine  erste  Ann&herung  an  die  Wahrheit,  weshalb  er  auch  in 
diesem  Sinne  solche  die  Rechnung  komplizierende  Einflösse,  wie 
die  nach  den  Polen  hin  abnehmende  Temperatur  und  das  Nicht- 
zuBammenfallen  der  Richtung  der  Zentrifugalkraft  mit  derjenigen 
der  Schwerkraft,  ausser  Betracht  gelassen  habe.  Letztere 
Thatsaclie,  deren  Wirkung  auch  aus  der  Betrachtung  hervorgeht, 
dass  die  in  höherer  Breite  rotierende  Tiuftniasse  üVierall  die 
Teiidriiz  haben  niuss.  sich  in  ixrnssTeii  Kreisen  fortzubewetren, 
also  <leni  Äquator  zuzustreben,  wurde  rine  Abnahme  des  Lutt- 
druckes mit  Annäherung  an  die  Pole  bewirken  und  müsste  da- 

Qnartl.  Jonn.  of  Oeolnfi.  Soc.  44  p.  291. 

Sitzungsbericht  der  Kgl  Prems.  Akademie  18S6,  davaus  abgedmkt 

in  der  Gaea  JbSü.  j».  'M)2  flf. 

*)  Metereolog  ZeitscUr.  1S90.  p.  161. 

*)  Sitzuigsbericht  d.  Kgl.  Prenss.  Akad.  1690.  Juni  12.  SO.  p.  629  ff. 
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durch  das  Rosnltat  wp.sontlich  heoiiiträclitigcn.  wenn  diese  Tendenz 
nicht  durch  andere  Kräfte,  welche  die  ent^^egengosetzte  Wirkung 
liaben.  kompensiert  würde.  Der  berühmte  amerikanische  Meteoro- 
loge Ferrel  hat  ebenfalls  eine  Theorie  der  atmosphärischen  Zir- 
kulation aufgestellt,  von  der  jedoch  Werner  v.  Siemens  in  wesent- 
lichen Punkten  abweicht.  Zunächst  behauptet  Ferrel,  dass  bei 
der  Verschiebung  der  mit  der  Erdoberfläche  rotierenden  Luft  in 
meridionaler  Richtung  das  aus  der  Astronomie  bekannte  Gesets 
gelte,  dass  in  gleicher  Zeit  gleiche  Flächenräunie  ))e8clirieben 
werden.  Siemens  bestreitet  dessen  Anwendung  auf  diesen  Fall, 
flenn  alsdann  müsste  das  Rotationsmoment  konstant  bleil)en.  wozu 
eine  l)edentende  Arlx'itskraft  erforderlich  wäre  während  die  Kraft 
giinzlich  fehlt,  welche  diese  Arbeit  Iristc^i  könnte.  „Wenn  man,** 
sagt  er,  „den  Kotationsradius  einer  roticienden  Icsten  Masse  ver- 
kürzt, so  muss  die  Kraft,  welche  die  Verkürzung  bewirkt,  die 
Zentrifugalkraft  überwinden.  Die  Summe  der  Produkte  aller 
überwundenen  Zentrifugalkräfte  mit  den  zurückgelegten  Wegen 
giebt  die  zur  Beschleunigung  der  rotierenden  Masse  aufgewendete 
Arbeit,  und  diese  reicht  gerade  hin,  um  das  Flächengesetz  auf- 
recht, d.  h.  also  hier  das  Botationsmoment  konstant  zu  erhalten. 
Bei  der  Bewegung  der  Luft  auf  der  Erdoberfläche  sind  aber 
gar  keine  analogen  Verhältnisse  vorhanden.  Auf  der  Erdober- 
fläche findet  bei  tangentialer  Verschiebung  keine  Änderung  der 
Schwerkraft  und  keine  Beschleunigung  der  verschobenen  Masse 
durch  die  Gravitation  statt.  Ebensowenig  lässt  sich  erkennen, 
wodurch  ein  Druck  benachbarter  Luftschichten  auf  die  zu  ver- 
schieV)enden  entstehen  sullte,  welcher  die  gewaltige  Beschlcunigungs- 
arbeit,  die  die  Erhaltung  des  Rotationsmomentes  verlangt,  zu 
leisten  im  stände  wäre.  Eine  Verschiel>ung  der  ganzen  Luft- 
masse eines  rotierenden  Ringes  in  meridionalem  Sinne  ist  flbrigens 
gar  nicht  ausführbar,  da  der  Rauminhalt  eines  solchen  Ringes 
von  gegebener  Dicke  sich  mit  dem  Kosinus  der  Breite  verändert. 
Es  muss  also  bei  einer  polaren  Verschiebung  ein  entsprechender 
Teil  der  Ringmasso  zurückbleiben,  bezw.  zum  Äquator  zurück- 
kehren Aber  auch  für  den  wirklich  in  polarer  Richtung  ver- 
schobenen Teil  des  Luftringes  ist  gar  kein  physikalischer  Grund 
zu  finden,  warum  die  Erhaltung  des  Rotationsmomentes  bei  den 
Luftstrcimungcn  angenommen  werden  müsste.  Es  würde  im  Gegen- 
teile diese  Annahme  zu  den  grössteu  Widersprüchen  und  Dis- 
kontinuitäten führen." 

Auch  die  Annahme  Ferrers,  dass  auf  geneigten  Flächen 
gleichen  Luftdruckes  ein  Hinabgleiten  der  überlagerten  Luft- 
schichten stattfinden  könne,  bestreitet  Siemens.  nAuf  Isobaren 
geneigten  Flächen, sagt  er,  „findet  eben  so  wenig  wie  auf  Niveau- 
flächen ein  Antrieb  zu  tangentialer  Verschiebung  statt.  Dass  eine 
solche  Verschiebung  überhaupt  nicht  bestehen  könnte,  ergiebtsich 
auch  schon  aus  der  Betrachtung,  dass  ein  niedergehender  Luftstrom, 
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falls  er  wirklich  einträte,  sogleich  eine  Dmck&nderung  herbeiführen, 
mithin  das  DnickgleichgewiGht  stören  und  sofort  einen  Rfickstrom 
veranlassen  müsste.  Es  folgt  hieraus,  dass  eine  stetig  fort- 
schreitende Erw&nnnng  der  Atmosphäre,  wie  sie  in  Wirklichkeit 
—  von  Stönmgen  aligesehen  —  von  den  polaren  Gegenden  ab 
l)is  zum  Äquator  hin  stattfindet,  nocli  keinen  Grund  für  meridio- 
nale  Luftströmungen  bildet,  wie  auch  Dove  es  annahm.  Es  lassen 
sich  durch  eine  solche  unt^lfMch  erwärmte  Atnios])h;irc  in  allen 
Tfolioiilajjfn  isobare  Flächen  loi^cii,  die  vom  Äquator  bi^  zu  den 
l'oleii  reichen,  und  auf  welchen  keine  freiwillige  Luftl)ewe<^ing 
eintreten  kann.  Trotz  grosser  Verdünnung  oder  ^ Autlockerung"* 
der  Luft  durch  die  Warme  der  äquatorialen  Zonen  würd«.-  die 
Atmosphäre  daher  in  Ruhe  bleiben,  wenn  keine  Störung  des  in- 
differenten Gleichgewichtes  in  irgend  einem  Teile  derselben  statt- 
fände. Das  indifferente  Gleichgewicht  mit  der  ihm  zugehörigen 
adiabatischen  Temperatnrskala  ist  der  wahre  Zustand  des  Gleich- 
gewichtes und  der  relativen  Ruhe  der  Atmosphäre.  Dasselbe 
besagt,  dass  —  abgesehen  von  aller  Reibung  —  kein  Arbeits- 
aufwand erfordert  wird,  um  eine  Luftmasse  aus  einer  Höhenlage 
in  eine  andere  zu  bringen,  das  heisst  also  hier,  dass  die  bt  i  der 
arbeitenden  Ausdehnung  der  Luft  veri)rauc}ite  Energie  im  Waruie- 
verhiste  derselben  durch  Abkühlung  ihr  A<iuivalent  findet  und 
umgekehrt.  Die  allgemeine  Ib-rrsehal't  des  indit!"erenten  (iKdch- 
gewichtes  in  der  Arniosplmif  ist  daher  der  Zustand  der  relativen 
Kulie  desselben,  und  jede  .Störung  dieses  Gleichgewichtes  tritt 
als  Kraftansammlung  auf  mit  der  Tendenz,  durch  Luftbewegungen 
die  Herrschaft  des  indifferentep  Gleichgewichtes  wieder  herzu- 
stellen Der  Grund  dieser  Störungen  ist  ausschliesslich  in  der 
ungleichen  Erwärmung  der  Luftschichten  durch  die  Sonnenstrahlen, 
sowie  in  der  ungleichen  AV)kühlung  derselben  durch  die  Aus- 
strahlung der  Wärme  ins  Weltall  zu  suchen.  Die  Sonnenstrahlen 
erwärmen  voraugswcise  den  Erdboden  und  durch  ilin  die  ihm 
zunäelist  liegenden  tieferen  Luftschichten.  Der  hierdurch  be- 
wirkte Tempcraturüberschuss  über  die  adiabatische  Bodentem- 
jieratur.  welche  der  mittleren  Krwitrmung  der  ganzen  iil  ••«rlagern- 
den  Luitsäule  entspri<'lit,  bildet  eine  Ansamndung  Ireicr  Kuergie. 
gleichsam  eine  gespannte  Feder,  welche  sich  nur  dadurch  wieder 
ausgleichen  kann,  dass  das  gestörte  indiliercntu  Gleichgewicht 
durch  Ausbreitung  des  vorhandenen  Temperaturüberschusses  der 
tiefsten  Schichten  auf  sämtliche  fiberlagernde  Luftschichten  be- 
wirkt wird.  Dies  kann  praktisch  nur  durch  Luftströmung  ge- 
schehen. Bei  lokaler  Begrenssung  der  Überhitzung  wird  sich 
irgendwo  an  lokal  begünstigter  Stelle  eine  Erhebung  der  uber^ 
hitzten  Luit  herausbilden,  welche  dann  an  Höhe  schnell  zunimmt, 
da  <ler  Auftrieb  proportional  der  Höhe  des  so  gebildeten  natür- 
lichen Schornsteins  wächst.  Dieser  Schornstein  unterscheidet  sich 
aber  ausser  seiuer  Höbe  von  den  gebräucbiicheu  wesentlich  da- 
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durch,  (lass  er  elastische  Wände  hat,  und  dass  Druck  und  Dichtig- 
keit der  Luftschichten  innerhalb  wie  ausserhalh  derselben  mit 
der  H<ilic  aljnimnit.  Es  innss  also  die  Lut'tgeschwiudigkeit 
AvUhrend  des  Anftriches  im  nni^ckrlirten  VcrhiUtnisse  der  Dichtig- 
keit zunclnnen,  da  ja  in  jedem  ZeitaltscIinitTc  gleitdi  viel  Lut't- 
masso  durch  alle  Querschnitte  des  Schonisteins  strömen  muss. 
Da  bei  der  g«  ringeu  Höhe  der  Atmosphäre  im  Vergleiche  mit 
dem  firdradius  keine  in  Betracht  kommende  Zunahme  des  Raumes 
mit  der  Höhe  innerhalb  derselben  stattfindet,  so  muss  ganz  all- 
gemein die  Geschwindigkeit  der  Luftsferomnngen  beim  Auf-  und 
Niedergehen  mit  dem  örtlich  herrschenden  Luftdrucke  zu-  und 
abnehmen.  Es  wird  daher  auch  beim  Auftriebe  der  Luit  ein 
grösserer  Teil  der  in  ihr  angesammelten  Sonnenenergie  in  lel)endige 
Kraft  bewegter  Liiftmasse  verwandelt,  wie  ohne  eine  solche  Be- 
schleunigung der  Fall  sein  würde  Bei  dem  Auftriebe  lokal  be- 
grenzter, am  Boden  ülierhitzter  Luft  wird  das  Endresultat  ein 
lokaler  Auftrieb  mit  beschhninigter  Geschwindigkeit  bis  in  die 
h<ilu  ion  und  höchsten  Luftregionen  und  gleichzeitig  ein  iSieder- 
gang  der  den  Aufstrom  umgebenden  Luftschichten  mit  während 
des  Niederganges  Terminderter  Geschwindigkeit  und  schliesslich 
eme  Ausbreitung  der  das  Gleichgewicht  störenden  "Wärme- 
ansammlung am  Erdboden  auf  sämtHche  überlagernde  Luft- 
schichten unter  Wiederherstellung  des  gestörten  indifferenten 
Gleichgewichtes  dieses  Teiles  der  Atmosphäre  sein. 

Im  wesentlichen  ebenso,  aber  in  der  äusseren  Erschmnung 
ganz  verschieden,  tritt  diese  Ausgleichung  der  Stiirung  des  in- 
differenten Gleichgewichtes  durch  Sonnenstrahlung  auf,  wmn 
sich  die  (^berhitzung  der  dem  Boden  benachbarten  Luftschichten 
auf  ganze  Erdzonen  ausdelmt.  Dann  kann  der  Auftiieb  kein 
lokal  begrenzter  mehr  sein,  sondern  er  muss  die  ganze  heisso 
Zone  systematisch  umfassen.  Er  kann  auch  nicht  mehr  zeitlich 
begrenzt  sein,  sond<'rn  der  Ausgleich  muss  ebenso  wie  die 
Störungsursache  unbegrenzt  fortdauern.  Es  muss  sich  mithin  ein 
die  ganze  Atmosphäre  umfassendes  Strömungssystem  herausbilden, 
wel<^es  schliesslich  die  Aufgabe  erfiUlt|  die  Überhitzung  der  dem 
Boden  benachbarten  Luftschichten  der  heissen  Zone  kontinuier- 
lich der  gesamten  Atmos]thäre  in  allen  Höhenschichten  und 
Breiten  zuzuführen  und  dadurch  das  in  der  heissen  Zone  ge- 
störte indifferente  Gleichgewicht  durch  fortlautendo  Luftströmungen 
wieder  herzustellen.  Wenn  man  unter  Berü(;ksichtigung  des  Um- 
standes,  dass  sich  Strtimungsbahncn  nicht  schneiden  kr>nnen, 
ferner  des  Umstandes,  dass  die  Stromgeschwindigkeit  eines  auf- 
steigenden Stromes  mit  der  Hiihe,  umgekehrt  ])roportional  dem 
daselbst  heiT.schenden  Luftdrucke,  zunehmen  muss,  und  endlich  des 
Umstandes,  dass  die  Luft  die  einmal  erhaltene  Geschwindigkeit  so 
lange  unverändert  beibehalten  muss,  bis  sie  durch  Reibung,  Mischung 
oder  Kompressionsarbeit  aufgezehrt  ist,  die  möglichen  Strömung»- 
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bahnen  konstruiert,  so  gelangt  man  mit  Notwendigkeit  zu  dem 
von  mir  angenommenen  Windsysteme,  welches  wesentlich  auf 
dem  Beharrungsvermögen  der  durch  den  äquatorialen  Auftrieb  in 
beschletinigto  Bewegung  gesetzten  überhitsten  Luft  anfgebant  ist 
Dieses  Beharrnngsverm^igen  treibt  nicht  nur  die  beschleunigt  auf- 
gestiegene Luft  in  den  höheren  Luftschichten  Polen  zu,  es 
ist  auch  die  Ursache  der  Bückkehr  derselben  in  den  niederen 
Luftschichten  zum  Äquator." 

Sehr  beachtenswert  ist,  was  Siemens  Aber  die  £ntstehung 
der  grossen  lokalen  Kraftansammlungen ,  wie  sie  in  den  baro- 
metrischen Maximis  und  Minimis  iliren  Ausdruck  finden,  s.iLrt: 
.Pie  Summe  des  Luftdruckes  aller  Teile  der  Erdobcrtliiche  nius> 
eine  Konstante  sein,  da  diese  Summe  das  Gewicht  der  unverän- 
derlichen Gesamtmasse  der  Luft  darstellt.  Einer  lokalen  Ver- 
minderung des  Luftdruckes  muss  daher  notwendig  immer  eine 
gleichzeitige  Druckvennehrung  an  anderen  Orten  gegenüberstehen. 
Es  ist  offenbar  unthunlich,  die  Ursache  des  Entstehens  der  Mazima 
und  Minima  in  lokalen  Zust&nden  der  Atmosphäre  zu  suchen. 
Dieselben  werden  häufig  durch  das  Barometer  schon  angekündigt, 
bevor  irgend  eine  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  der  Atmos- 
phäre am  Erdboden  hervorgetieten  ist.  Nur  pflegen  häufig  leichte 
Wolkenstriche  eine  eingetretene  Änderung  in  den  höheren 
Luftschichten  zu  verraten.  Ich  habe  daht  r  auch  schon  in  meinem 
Aufsatze:  ..Ülier  die  Erhaltung  der  Kraft  im  Luftmeere  der  Er«!«'*', 
den  Entsteluings<^rund  der  Maxinia  und  Minima  in  die  ()l)eren 
TiUttschicliten  verIe^^t.  Li  diesen  finden  fortwährende  Andeningen 
der  Temperatur  und  Bewegungsgeschwindigkeit  der  Luft  statt, 
welche  von  dem  Orte  des  Aufstieges  der  Luft,  d.  i.  von  ihrer 
Temperatur  und  ihrem  Wassergehalte  vor  dem  Aufstiege,  her- 
rflhren.  Wenn  kein  Wechsel  der  Jahreszeiten  stattfinde,  so 
würde  wahrscheinlich  auch  in  den  Strömungen  der  Luft  in  den 
höheren  Schichten  eine  grosse  Begelmässigkeit  obwalten,  die  denn 
auch  den  Wittertingsverhältnissen  eine  gewisse  Folgerichtigkeit 
geben  würde,  die  bisher  nicht  zu  erkennen  ist.  Wir  können 
l)isher  nicht  betirteilen,  woher  die  Luft  stammt,  die  auf  irgend 
einer  Stelle  der  Erdolierfläche  augenblicklich  in  den  hrdieren 
Luftschichten  pohvärrs  strömt.  Von  dem  Orte  des  Aufstieges  und 
der  Jahreszeit  wird  es  aber  abhän«j:en,  welelie  Temperatur  und 
Geschwindigkeit  diese  Luft  besitzt.  Denn  da  der  Wärmeverl )rau<  b 
l>eim  Aufstiege  der  Luit,  also  bei  der  arbeitenden  Ausdehnung 
derselben,  ganz  vom  Grade  der  eingetretenen  Verdünnung,  also 
von  der  Höhe  des  Aufstieges  abhängt,  so  wird  bei  warmer  wie  bei 
kalter  Luft  nahe  dieselbe  Temperaturverminderung  stattfinden. 
Es  muss  also  ein  Wärmeüberschussy  den  die  Luft  vor  dem  Auf- 
triebe besitzt,  der  durch  denselben  verdünnten  und  abgekühlten 
liuft  erhalten  bleiben.  Es  müssen  daher  in  allen  Atmosphären- 
hühen  Temperaturdifferenzen  vom  Betrage  der  auf  der  Erdober- 
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fläche  vorhandenen  anftreten.  Aus  diesem  Grunde  wird  im  all- 
gemeinen der  Zustand  aer  Atmosphäre  nicht  der  des  labilen 
Gleichgewichtes,  sondern  ein  sogenannter  stabiler  sein,  da  die 
höheren  Luftschichten  wegen  ihrer  äquatorialen  Provenienz  durch- 
schnittlich wärmor  und  leichter  sein  werden,  wie  es  die  adiabatische 
Temperaturskala  des  Ortes  verlan^jt,  über  welchemi  sie  sich  be- 
finden. Je  höher  der  Temperaturüborschuss  der  Luft  vor  ihrem 
Aufstiege  war,  und  je  mehr  Wassordampf  sie  dalioi  enthielt,  desto 
grösser  nmss  al)er  auch  die  Geschwindigkeit  werden,  welche  sie 
beim  Aufstiege  gewinnt.  Es  luiissen  also  in  den  höheren  Luft- 
schichten der  mittleren  und  höheren  Breiten  relativ  warme  und 
dadurch  leichte  Luttströme  grosser  Geschwindigkeit  mit  kälteren 
und  langsamer  strömenden  abwechseln.  Ein  solcher  Luftstrom 
relatiT  leichter  und  warmer  Luft,  welcher  den  oberen  noch  luft- 
erftülten  Kaum  ganz  oder  teilweise  einnimmt,  stört  nun  aber 
seinerseits  das  indifferente  Gleichgewicht  der  tiefer  liegenden 
Luftschichten.  An  der  Berdhrongsgrenze  der  Schichten  muss  die 
tiefere,  relativ  ruhige  Luft  unter  zu  grossem  Drucke  stehen.  Sie 
muss  sich  also  ausdehnen  und  von  der  über  sie  schnell  fort- 
stromenden  leichteren  I^uft  mit  fortgerissen  werden.  Wie  von 
Heimholt?,  nachgewiesen  hat,  muss  diese  Fortführung  unter  Wellen- 
bililuuLT  mit  grosser  Energie  von  statten  gehen.  Die  Folgo  muss 
also  r'uio  Ausdehnung  und  Aufstn'imung  der  unteren  Luftnienge 
sein,  wclclie  so  lauge  fortdauern  muss,  bis  das  durch  den  Miiider- 
druck  der  oberen  Luiischichten  gestörte  indifferente  Gleichge- 
wicht wieder  hergestellt  ist.  Der  umgekehrte  Fall  wird  eintreten, 
wenn  der  Luftdruck  der  oberen  Schichten  sich  durch  Abkühlung 
and  Anstauung  infolge  der  Verengung  des  Strombettee  mit  wach- 
sender Breite  über  das  ihrer  Höhenlage  zukommende  Mass  ver- 
grössert.  Dann  wird  ein  Hinabsinken  der  Grenzschichten  eintreten, 
wodurch  eine  Verdichtung  der  unteren  Luftschichten  mit  ent- 
sprechender Druck  Vermehrung  stattfindet.  In  beiden  Fällen  muss 
schliesslich  das  gestörte  indifferente  Gleichgewirlit  dadurch  wieder 
hergestellt  werden,  dass  die  unterhalb  ilor  St<iruMgsquolle  liegen- 
den Lui'tschichten  durch  auf-  oder  niederwärts  gehende  Ströme 
so  viel  Luftmenge  abgeben  oder  aufnehmen,  bis  der  Zustand  des 
indifferenten  Gleichgewichtes  in  der  ganzen  Höhe  der  Atincsphäre 
wieder  hergestellt  ist.  Um  dies  zu  bewirken,  muss  zunächst  der 
Luftdruck  der  unteren  Schichten  so  lange  sich  vergrössem  oder 
▼ermindern,  bis  derselbe  sich  der  Druckskala  des  indifferenten 
Gleichgewichtes  der  störenden  oberen  Luftschichten  angepasst 
hat.  Es  heisst  das,  dass  der  Druck  am  Erdboden  sich  mit  der 
Druok'änderuii;^^  in  der  Höhe  seinerseits  proportional  ändern  muss 
—  wodurch  die  überra-schendeChrösse  der  an  der  Erdoberfläche  beob- 
achteten Luftdruckänderungen  ihre  vollständige  Erklärung  findet. 
Diese  .\ndening  des  Zustandes  der  unteren  Luftschichten  wird 
auch  nach  diesem  Ausgleiche  noch  so  lange  fortdauern,  als  die 
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Ursache  der  Störung  in  den  oberen  Luftschichten  andauert.  Bis 

dahin  müss<  n  T.ufrdruckminima  mit  aufsteigenden  Luftströmen 
oder  Lufbdruckmaxima  mit  niedergehender  Luftbewegung  aii- 
dauem  und  die  Atmosphäre  in  wfMroror  Umgebung  in  wirbelnde 
Bewegung  sotzon.  Erst  woini  ilic  liiiftstrümnnji  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmosphäre  wieder  normale  A'erliältnisse  angenommen 
hat,  wird  witnler  mittk^rer  Barometerstand  und  relative  Lul'tnüie 
am  Enlboden  liei  rsehen. 

Die  Theorie  des  ull^eniciiien  Wind.systems  lässt  sich  hiernacdi 
in  lolgende  Sätze  zusammenlassen: 

1.  Alle  Lui'tl)ewe^mnn;en  Ijeiiihen  auf  Störungen  des  in- 
differenten Gleichgewichtszustandes  der  Atmosphäre  und  erfüllen 
den  Zweck  der  Wiederherstellung  desselben. 

2.  Diese  Störungen  werden  bewirkt:  durch  Überhitzung  der 
dem  Erdboden  zunächst  liegenden  LuQschichten  durch  Sonnen- 
strahlung, durch  unsymmetrische  Abkühlung  der  höheren  Luft- 
schichten durch  Ausstrahlung  und  durch  Anstauungen  bewegter 
Luftmassen  beim  Auftreten  von  Strdmungshindemissen. 

3.  Die  Störungen  werden  ausgeglichen  durch  aufsteigende 
Luftströmungen,  bei  wrlehen  eine  derartige  Beschletmi-nnf:  ein- 
tritt, dass  die  Zunahme  der  Luftgeschwindigkeit  der  Abnahme 
des  Luftdruckes  ]iroportional  ist. 

4.  Den  Aufströmungen  entsprechen  gleich  grosso  Nieder- 
strömungen, bei  welchen  eine  der  Besrhlcunijjung  beim  Anfstrome 
entspreche 71  de  Verminderung  der  Luttges(;hwindigkeit  stattfindet. 

,').  Ist  das  Gebiet  der  eingetretenen  Ub(?rhitzung  der  unteren 
Luftschichten  ein  '»rtlieh  bejrrenztes,  so  findet  ein  lokaler  Anf- 
strom  statt,  der  bis  in  die  höelisten  Lut'tref^ioncii  reicht  und 
die  Erseheinun«^  von  WirbelsäuhMi  mit  im  Inneren  spiraltörniii^ 
aufstei<^'(Miden ,  ansserhall)  in  «ileich  ^gerichteten  Spirahvinduiiir-a 
niedergehenden  Lufrstnimen  darbietet.  Das  ]?esultat  dieser  Wirl»el- 
strömungen  ist  Ausbreitung  des  WärmeüberHusses  der  unteren 
Schichten,  durch  welche  das  adiabatische  Gleichgewicht  gestört 
wurde,  auf  die  ganze  überlagernde  Luftsäule,  die  an  der  Wirbel- 
bewegung teibahm. 

C.  Falls  das  Gebiet  der  Störung  des  indifferenten  (oder  adia- 
batischen) Gleichgewichtes  sehr  ausgedehnt  ist,  also  z.  B.  die  ganze 
heisse  Zone  umfasst,  so  kann  die  Temperaturausgleichnng  nicht 
mehr  durch  ]:;ile  anIVcehendo  Wirbelströmungen  erfolgen.  £s 
müssen  sich  dann  Wirljelströmungen  l)ilden,  welche  die  «ranze 
Atmosi»häro  umfassen.  Es  gelten  für  dieselben  die  für  lokale 
AVirbtd  aufirestellten  BedinLcun<r<Mi  des  beschleunigten  Aufstieges 
der  Luit  und  des  \('r/""'iX<'rTen  Xicdercraiifres  dei-art.  dass  die  durch 
Wärmearb<-it  entstandciK»  ( iescliwindi«ikeiT  der  Luftbcwe«;un^r  in 
den  verschit'. Inicn  Ht'>herda;:cn  aiinähornrl  dem  dort  herrschenden 
Luitdrucke  umgekehrt  proportional  ist. 
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7.  Da  <la.s  ^^anze  Lut'tmeer  infolge  clor  stetigen,  durch  Wärme- 
arboit  hervnr^ernfonen  und  erhaltenen  nieridionalon  Ströniiinj^  an- 
iiuhernd  in  allen  Breiten  mit  dorselljon  ali.soliitcn  G<'sch\vindig- 
koir  rotieren  mnss,  so  kombinieren  sicli  die  dnrch  ("licrhitzung 
«•i'zeiigten  meridionalcn  Strr>ninngen  mit  den  tern*strisch<'n  zu  dem 
^i^rossen,  die  ganze  Erde  mntassenden  Luft8trümungssystem<*, 
"welches  den  Zweck  erfüllt,  die  ganze  Atmosphäre  an  der  über- 
wiegenden Wärmezufuhr  in  der  heissen  Zone  teilnehmen  zu 
lasseUi  äquatoriale  Wärme  und  Feuchtigkeit  den  mittleren  und 
höheren  Breiten  zuzuführen  und  die  Entstehung  der  lokalen  Luft- 
strömungen der  letzteren  zu  vermitteln. 

S.  Das  letztere  geschieht  durch  die  Erzeugung  von  wechseln- 
den lokalen  Erhöhungen  und  Verminderungen  des  Lult<h"iickes 
durch  Str>rung  des  indifferenten  Gleichgewichtes  in  den  höheren 
Schichten  der  Atmos]»h;ire. 

\).  INIinima  und  ^Maxima  dos  I^nftdrur-kos  sind  Folgen  der 
Temperatur  und  (Geschwindigkeit  der  Lul'ts>trömuugeu  in  den 
höheren  Schichten  di-r  Atmosphäre, 

Man  kann  hiernach  als  wesentlichst«'  Aufgal)e  der  Meteoro- 
logie die  Erforschung  der  Ursachen  und  Folgen  der  Störungen 
des  indifferenten  Gleichgewichtes  der  Atmosphäre  und  als  wich- 
tigste Aufgabe  der  Wetterprognose  die  EHbrschung  der  geo- 
graphischen Herkunft  der  Luftströme  betrachten,  die  auf  ihren 
Wegen  nach  den  Polen  über  uns  fortziehen." 

Eine  schtfmatische  Darstellung  der  allgemeinen 
Ijuftzirkulation,  wie  man  sich  diese  nach  den  neuesten  For- 
schungen vorzustellen  hat,  gal)  \V.  v.  Bezold  M.  -Der  Temperatur- 
unterschied." sagt  er,  „zwischen  den  äquatorialen  und  ])oIaren 
Gegenden  bedingt  in  den  holicn  R«'gionen  der  Aijuatorialzone  . 
einen  Luttabtiuss  nach  di-n  Pulen  zu.  Dieser  Strom  win!  infolge 
der  ablenkenden  Kraft  der  Ej'drotation  zuerst  in  einen  südwest- 
lichen —  auf  der  Südhemisphäro  in  einen  nordwestlichen  — 
dann  mehr  und  mehr  in  einen  nahezu  rein  westlichen  verwandelt.  « 
Zugleich  wächst  nach  dem  Plächensatze  seine  Geschwindigkeit 
mit  dem  Weiterschreiten  nach  höheren  Breiten.  Die  hieraus  sich 
entwickelnden  Zentrifagalkräfte  überwiegen  nun  von  bestimmten 
Breiten  an  über  den  Einfluss  der  Temperaturen,  welcher  ein  fort- 
gesetztes Steigen  des  Luftdruckes  nach  den  Polen  hin  1  bedingen 
würde,  so  dass  dieser  Druck,  der  anfänglich  mit  fler  Eutternung 
vom  Äquator  tliatsiichlich  wächst,  von  diesen  Stellen  ab  wieder 
abiiiiiimt.  un*l  zw;ir  luMuaho  bis  zum  Pole  hin.  So  entstehen  zwei 
(iiirtel  höheren  1  )ruck»'8  (Ferrel),  die  sich  in  den  Mittid werten 
mehr  oder  minder  geschlossen,  jedoch  mit  dentli(;h  erkennljaren 
getrennten  Kernen,  in  den  EinzeUälleu  aber  vieliuch  durchbrochen 
zeigen. 


*)  Meteoiol.  Zeitsehr.  1891.  p.  241  if. 
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Diese  beiden  Gürtel  hohen  Druckes  sind  Gebiete  absteigen- 
den Stromes,  wie  mdi  schon  in  den  Bewölkuugsverhftltnissen  zu. 
erkennen  giebt. 

Zugleich  sind  die  Luftbewegungen  dort  schwach,  da  bei  der 
onormen  Änderung  im  Querschnitte,  welche  die  Luft  ströme  beim 
Übergange  aus  der  iiorizontalen  in  die  vertikale  Dichtung  er- 
fahren, die  Geschwindigkeit  und  mit  ihr  auch  die  kinetische 
Energie  crhoVjlich  venrnndcrt  wird. 

Auf  der  äfiuatorialon  Soite  der  beiden  (turtol  weheu  die 
Passate,  abgoselieii  vou  der  Viiterhrechuugsst<iile ,  welche  durch 
die  Monsune  in  das  ganze  System  gebracht  wird,  Aut"  den  polaren 
Seiten  finden  sich,  wenigstens  in  grösseren  Höhen,  die  Bedingungen 
erfülk,  welche  nach  vou  Heluiholtz  zur  Entstehung  von  Wirbeln 
Anläse  geben  mflssen. 

So  folgen  in  diesen  G^enden  Gyklone  auf  Cyklone,  die  nur 
durch  Kftmme  höheren  Druckes  von  einander  getrennt,  in  den 
grossen,  die  Pole  umgebenden  Wirbeln  ostwärts  weiter  getragen 
werden.  Die  Anticyklonen  dagegen  sind  Teile  der  Ringe  hohen 
Druckes,  und  für  die  Lage  ihrer  Kerne  sind  nun  die  Temperatur- 
verhältnisse von  wesentlichem  Belange,  insofern  sie  immer  relativ 
kalte  Gebiete  aulsuclien,  also  i:n  Sommer  und  in  niedrigeren 
Breiten  die  Meere,  im  Winter  und  in  höheren  Breiten  die  Fest- 
länder. 

Diesen  Verhaltnissen  ist  es  zuzuschreiben,  dass  der  Rinff 
hohen  Druckes  sich  aul  d(!r  südlichen  Hemis]>häre  nahezu  in  der 
Gestalt  zeigt,  wie  man  sie  nach  der  Theorie  zu  erwarten  hat, 
während  er  auf  der  nördlichen  gewaltig  verzerrt  erscheint 

Insbesondere  macht  sich  der  Einflnss  des  asiatischen  Kon- 
tinentes in  so  hohem  Grade  geltend,  dass  der  Kern  der  grossen 
sibirischen  Anticyklone  um  '17*^  aus  jener  Breite  hinausgerückt 
ist ,  in  welcher  das  Luftdruckmittel  für  ganze  Breitekreise  den 
Maximalwert  erreicht.  Während  nämlich  dieser  Wert  sowohl  im 
Jahresmittel  als  auch  in  extremen  Monaten  ungefähr  auf  den 
3.').  Breitengrad  tVillt,  so  Hndet  man  den  Kern  der  sibirischen 
Auticykloiie  im  Januar  etwa  in  Öü^  nördlicher  Breite. ** 

14.  Temperatur. 

Der  tägliche  Gang  der  Temperatur  su  Paris  an  ganz 
heiteren  und  ganz  trüben  Tagen  ist  von  Angot  untersucht 

worden  auf  Grund  stündlicher  Temperaturbeobachtungon  zu  Paro 
Saint  Miinr  wiihrend  der  11  Jahre  ls7S— ISSS*).  „Der  tagliche 
WUi*megan^'  tolgt  In  i  Tage  einem  anderen  Gesetze  als  bei  Nacht. 
Bei  Tage  ist  die  Luttwärme  eine  Funktion  der  Souneuhöhe  oder 

M  Amt  des  Bureau  Centr.  Met  de  Fnaoe  iSSft  1»  p.  133—154,  tv- 
liilirliches  Referat  von  Hann  m  der  HeteoroL  Zeitschrift  1891,  Feteosr- 

liett  p.  65. 
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des  Stundenwinkels  der  Senne  und  kann  dureh  Sinuskurven  zur 
vollständig  liefriedigenden  Darstfllun^j;  Lrel)rac]it  werden.  Naeli 
Sonnenuntergang  wirkt  nur  die  Wärmeausstruliluiii;,  und  der  Tem- 
poraturgang  ist  dann  durch  eine  ExpoiuMitialfunktion  g<'gel)en. 
Bei  Sonnenaufgang,  wo  die  beiden  Wärmelinien,  die  ein  ver- 
scbiedeoes  G^esetz  befolgen,  zasammenstoasen,  erfolgt  die  Änderung 
etwas  sprungweise.  Die  herabsteigende  Ezponentiallnirve  erleidet 
einen  Bruch,  die  Linie  steigt  nun,  einen  stampfen  Winkel  bildend, 
rasch  wieder  an.  Aus  dieser  Eigenschaft  des  täglichen  Wärme- 
t.ranges  ergiebt  sich  die  Schwierigkeit,  denselben  bloss  durch  Sinus- 
kurven (oder  durch  die  sogenannte  Bessel'sche  f'omiel)  befriedigend 
zum  Ausdrucke  bringen  zu  können,  was  besonders  Wild  mit  Recht . 
betont  hat". 

Angot  trennt  den  Wärmegang  bei  Tage  von  jenora  )>t'i  Naelit, 
ötellt  ersteren  durch  Sinusreihen  dar,  letzteren  durch  eine  Kx- 
ponentialtuuktiou  und  gelangt  derart  zu  völlig  befriedigenden 
Kesultaten. 

Die  mittlere  Temperatur  von  Paris  hat  £.  Renou  auf 
Grond  einer  kritischen  Prüfung  aller  vorhandenen  Beobachtungen 
von  1757  bis  1886  bestimmt*),  und  Professor' Hann  hat  aus  dieser 
umftngreichen  Arbeit  .einen  ffir  den  praktischen  Meteorologen 

branehbaren  Auszug  gegeben*). 

Der  kälteste  Tag  ist  hiernach  der  10.  Januar  mit  1.5^,  der 
wärmste  der  18.  Juli  mit  20.2",  was  eine  Jahresschwankung  von 
1  giebt.     Die   mittlere   Temperatur   haben   der    1 8.  April 

und  der  IS.  Oktol)er.  ihii  ausgeprägte  Teni])eraturrückgäng<', 
die  auch  srhon  anderwärts  in  gleicher  Weise  aufgezeichnet  worden 
sind,  fallen  auf  den  11.  bis  \'.\.  Februar,  auf  den  10.  Mai  (sehr 
schwach  ausgeprägt),  auf  den  17.  l)is  21  Juni  (gut  ausgeprägt), 
auf  den  21.  November  und  aul  den  26.  Dezember. 

Temperatur  von  ]*aris     1750 — 18s(3.    Mittel  für  die  zwölf  De- 
zennien von  17(il  bis  ISSO  (bürgerliche  Jahre). 

Mittel 

1761|70  7lj80  SlilK)  91|IH0O  1801|10  llj»  21180  31|40    ll.r.O  51  60  (SJ]70  71  80  1761il880 

Jan...    1.5    0.9    3.0  2  2  2.7  1.7    1.3    2.0    1.9    :u;    2  ti  3.0  2.2 

Febr.  .   4.2    4.1    3  b  4.3  4.1  4.8   3.6    4.0   4.1    3.1    4.U  4.U  4.2 

Min  .   ft.5   7.3   5.2  5.8  6.4  6.4  7.2  6.1   6.2  6.1    6.2  7.5  6.3 

April  .  10.1    0.4    0.7  10.0  9.2  10.3  10.7    9.1  10.1    0.9  11.6  10.1  10.1 

Mai  .  .  14.2  14  0  14  4  13.2  14.7  14.2  14  3  14.1  14.0  13.0  14.r>  12.0  13.9 

Juni.  .  17.Ü  17.i>  17.5  15  9  16.Ü  16.4  17.1  17.0  17.4  17.0  17.0  17.0  17.1 

Jvli  .  .  19.8  19.6  18.5  18.7  17.8  18.1  18.9  19.1  18.2  18.9  19.2  19.1  18.8 

Aug.  .  19  0  20.0  17.9  18  0  10.1  17.6  1S.7  18.9  18.0  18.7  IS.l  10.0  18.7 

Sept.  .  16.2  16.4  15.6  15.5  15.9  15.4  16.0  15.3  15.6  15.3  16.0  15.7  15.7 

Okt..  .  10.3  12.0  10.2  11.0  11.0  11.2  11.7  11.4  10.5  11.6  11.3  10.8  11.1 

Nov..  .    6.0    6.4    5.0  6.2  «.0  0.1    7  3    6.9    6.7    5.5    0.3  6  2  6.3 

De«...    2  1    3.0    2.2  3  0  4  0  3.0    4.2    3.5    3.2    3  4    3.6  2.5  3.2 

Tähr      10.6  10.9  10.2  10.4  10.1  10.4  10.9  10.8  10.5  10.5  10.9  10.7  10.63 

^)  Ann.  des  Bureau  Central.  Met.  de  France  1887.  1.  p.  195—22 
*j  Meteoiolog.  Zeitaehrift  Felmiarheft  1891.  p.  61  n.  ff. 
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Mittlere  Jahresextreme. 

Min.  -ST  -S.O  -11.6  -«».5  -lO.T -i 0.3 -10.8  -0.5  -9.5  -9.S  -8.7-11.4  -10.0 
Max.     33.4  33.5  32.4  28.6^)33.3  31.4  33.2  33  7  33.1  32.6  32  6  33.1     32  e» 

Sdiw.  42.1  433  44.0  38.3  44.0  41.7  44.0  43.2  424  424  41.3  44^  42.6 

Absolute  Extreme  der  einzelnen  Dezennien. 

Min.  -16.3  -17.2  -21.&3). 17.0-15.5  14.3-17.2-19.0-15.1-16.2-11.1  -25.6»; -25.6 
Max  36.2  35  6  34.6    35.5  36  S  34.5  36.3  35.0  36.7  36.2  35  9  35  3  36.S 

Die  Veräii  irrlichkeit  der  Temperatar  in  Österreich 
ist  Gegenstand  einer  gössen  Arbeit  von  Prof.  Hann  gewesen^). 
Schon  IST.')  hat  der.selbo  eino  Untersuchung  veröffentlicht  über 
die  Veränderlichkeit  der  T.ii;csniitr<'l  der  Temperatur  von  «^inem 
Tage  zum  anderen  ant'  lit-r  KrdolMM  tirirlie  iiberhaunt.     Der  Bf^j-riff 
der  „ V<'ränderlielikeit  der  Temi>t'ratur"    wurde    }ii(*r   zuer.^t  lV'>t- 
^xestellt,  und  dieses  nietroiüloixischc  Element  nacli  ver.schiedcnen 
ivichtungen  hin  (dner  Untersuchung  unterzogen.    Von  den  ö.ster- 
reichischen  Stationen  erscheint  in  dieser  Abhandlung  nur  Wien 
in  Vergleich  gezogen.   Seither  wurde  im  Anschlnsse  an  die 
zitierte  Abhandlung  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  detail- 
lierter behandelt  von  Dr.  Döring  fQr  Südamerika,  Dr.  Kremser 
für  Xorddeutschland ,  Wahlen  för  Russland,  Scott  ftr  die 
britischen  Inseln,  Knipping  für  Japan,  abgesehen  von  zahl- 
reichen Berechnungen  für  einzelne  Orte.    Prof.  Hann  erblickte 
hierin  eine  Autfor  ]  rnng,  seine  erstgenannte  Arbeit  dahin  zu  er- 
gänzf'ii,   nun  auch  tur  Österreich  dir*  Veränderlichkeit  der  Tem- 
peratur <'in«'r  speziellen  Bcarljcitung  zu  unt»'rzi(dieu.     Di*'  Ergeb- 
nisse dcrsellicn   sind   in   der  oIkmi   erwidintcii  Abliandlung  ver- 
•  irtent li(dit.     In  dorselb«'n  werden  von  '»Ii  Orten  in  ( ^stcrnMfh  lie 
mittlere  Veränderlichkeit  der  Temperatur  und  die  mittlere  Hauiig- 
keit  der  Temperaturdift'erenzon  bestimmter  Grösse  (nach  tirad- 
intervallen)  mitgeteilt.   Die  mittlere  VeiiLnderlichkeit  ist  hier  zom 
ersten  Male  auf  die  gleiche  Zeitperiode  (1871 /SO)  reduziert  Die 
Notwendigkeit  einer  derartigen  Beduktion  wird  eingehend  nach- 
gewiesen und  erörtert.    Ohne  dieselbe  ist  eine  genauere  Eon- 
statierang der  örtliclien  T^nt erschied.'  unmöglich.    Durch  die  Be- 
recliTiung  d<u'  Veränderlichkeit  der  Temperatur  von  Wien  in  d«*r 
Peri(tdo  IMIO  bis  IMM»  konnte  z.  B.  gezeigt  werden,  wie  Vie- 
deutond  selbst  noeli  die  zehnjährigen  Mittel  der  Verändorlichkeit, 
aus  vei  s(  liiedeiien  Zeiträumen  al)geleitet.  ditferieren.    Wio  erht'i>- 
lieh  eine  sehr  geselnifzte  Aut'stellung  der  Thermometer  im  Inneren 
einer  Stadt  -'ie  Veränderlichkeit  der  Temjteratur  sclieinbar  heral'- 
maidern  kann,  wird  an  dem  Bei.si>iclo  von  Graz  nachgewiesen. 

')  Ohne  die  Jahre  17U5  und  1796  hst  das  mittlere  Maximom  30.4*. 

-)  Dezember  I7'«>^. 
')  Dezember  I^T'.t 

*)  Sitzung.sheiicht  der  Kaist  rl.  Ak.i<leiuie  zu  Wien  1&9Ü.  25. 


uiyiiized  by  Google 


Temperatur. 


Der  mittleren  Veränderlichkeit  der  Temperatur  nach  folgen 
sich  die  einzelnen  Teile  von  Österreich  in  ioigtnJer  Reihe: 
Bosnien  2.25,  Schlesien  2.12,  Ost-Galiden  und  Bukowina  2.04, 
West-Galizien  1.98,  Niederösterreich  1.98,  Nord-Tirol  1.89,  Ober- 
Österreich  1.88,  Mähren  1.85,  Böhmen  1.81,  Steiermark  1.76, 
Krain  1.75,  Kärnten  1.58,  Süd-Tirol  1.46^  Balmatien  1.37,  Nord- 
küste der  Adria  1.35.  Die  hochgelcgenon  Stationen  sind  aus 
diesen  Mitteln  ausgeschlossen  worden.  Die  Temperaturs-eränder- 
lichkeit  nimmt  mit  der  Höhe  im  allgemeinen  zu,  es  lässt  sich 
aher  keine  Kegel  dafür  feststellen.  Im  allgomoinen  scheint  es, 
dass  die  V<'räii<lerlichkeit  der  Temperatur  in  den  TI('hen  von 
1400 — tSOO  ;//  (in  fh-n  Alj>ent  am  grösst<'n  ist  und  dann  nach 
oben  witnler  ahiiimmt.  Die  selir  hohen  StiitioniMi  Siintis  ;2500  ;;/) 
und  Sonnhlick  (3100  haben  im  Jahresmittel  wieder  eine  kleine 
Veränderlichkeit,  was  daher  rührt,  dass  zwar  im  Winter  die  Ver- 
änderlichkeit der  Temperatur  noch  bis  zur  Sonnblickhöhe  zu- 
nimmt, im  Sommerhalbjahre  aber,  speziell  vom  Mai  bis  inklusive 
September,  stark  abnimmt.  Die  grosste  mittlere  Veränderlichkeit 
hat  der  Schafberggipfel  (1780  m)  mit  2.65",  die  kleinste  Riva  mit 
1.15'*.  Von  76  koni parierenden  Orten  (1)enach])arte  des  Aus- 
landes beigezogoni  nimmt  Wien  den  52.  Platz  in  aufsteigeiidci- 
Ordnung  ein  (mit  l.UO"),  S.>iinl)liek  den  57.  (mit  2.05/').  Der 
Einfluss  der  ( Jrrlichkeit  auf  i-inc  besondere  Steigerung  der  Ver- 
änderlichkeit wird  in  einigen  Jieispitden  aufgezeigt:  (Cnitenstein 
(NU)  b^r»,  Reichenau  2.19",  Ischl  1.76^,  Aussee  2.02"\  Auf 
der  Südseite  der  Alj»en  ist  die  Tcmj)eraturv('randerlichk<Mt  er- 
heblich kleiner  als  auf  der  Nordseite.  Die  Verimdeilichkeit 
Dimmt  auch  nach  Westen  hin  mit  der  Annäherung  an  den  Ozean 
ab.  Diese  Abnahme  tritt  aber  in  den  Jahresmitteln  deshalb 
weniger  stark  hervor,  weil  im  kontinentalen  Klima  die  Veränder- 
lichkeit der  Temperatur  im  Sommer  viel  stärker  vermindert  ist, 
als  an  Orten,  die  den  Küsten  näher  liegen. 

Im  allgemeinen  erreichte  die  mittlere  Veränderlichkeit  in 
der  Periode  1871 — 80  im  Dezember  ein  Maumum  und  im  Sep- 
tember ein  Minimum.  In  Brdimen,  Mühren  und  Schlesien,  Ober- 
Tiud  Xieden)sterreich,  Tirol^  im  Küstenlande  und  in  Bosnien  tritt 
im  Juni  ein  zweites  Maximum  der  Veränderlichkeit  auf,  das  in 
den  h'tztgenannten  drei  L;ind<Tn  dem  Wintermaximum  recht  iiidie 
kommt.  Auch  der  März  hat  im  Süden  vielfach  ein  Maximum. 
Die  Hochstationen  haben  das  llauptmaximum  gleichfalls  im  De- 
zember, das  Minimum  aber  entschieden  im  Mai.  Vom  Mai  bis 
inklusive  September  sind  die  Differenzen:  Hochstationen  —  Nieder- 
ung negativ,  in  den  übrigen  Monaten  positiv.  Der  Übergang 
vom  April  zum  Mai  und  vom  September  zum  Oktober  findet 
sprungweise  statt  und  zeigt  hierin  in  den  einzelnen  Jahrgängen 
eine  grosse  Beständigkeit  Auch  die  HochthUler  haben  gegen- 
über dem  Gebirgsvorlande  im  Frühjahre  eine  relativ  geringe  Ver- 


uiyiii 


Temperatur. 


änderlichkeit,  je  liöher  der  Ort.  Ho<^t.  desto  mohr  rückt  der  Ein- 
tritt dieses  Minus  an  Veränderlichkoit  gegen  den  Sommer  vor. 
Die  XTnierscIiiede  im  jähriichen  Gange  der  Verinderliclikeit  in 
grossen  Höhen  und  in  der  Niederung  werden  einer  eingehenden 
Untersnchnng  nnterEogen. 

Div  mittleren  Maxiiiia  der  Erwärmnn«?  (der  positiven  Ditie- 
reuzeu)  und  der  Erkaltung  wurden  gleichfalls  spezieller  unter- 
sucht. In  Sad -Tirol  und  dem  Küstengebiete  ftberwiegen  das 
ganze  Jahr  hindurch  die  mittleren  MaTima  der  Erkaltong  gegen- 
über den  mittleren  TWayimis  der  Erwärmtmg.  In  den  übrigen 
Teilen  Österreichs  bildet  nur  der  Winter  eine  Ausnahme,  wo  die 
Erwftnnun'reu  überwiegen.  Auch  auf  den  Hochstat ionon  über- 
wiegen das  ganze  Jahr  hindurch  die  Maxima  der  Erkaltungen. 
Dieses  Übergewicht  ist  überall  am  grössten  im  August^  den  Süden 
ausgenommen^  wo  dieü  im  September  stattfindet. 

Der  Untersuchtmg  der  Verhältnisse  der  mittleren  Häufigkeit 
<lor  Temperaturdifforenzen  yerschiedoner  Grösse  ist  der  zweite 
Abschnitt  der  Abhandlung  gewidmet.  £s  sei  hier  nur  erwähnt, 
dass  die  mittlere  Anzahl  der  Tage  im  Jahre,  an  welchen  die 

Temperatur  von  einem  Tage  zum  nächsten  sich  \im  -f-  4^  C. 
und  mehr  geändert  hat,  beträgt  in  Bosni«Mi  55.S,  Galizien  4.'»  1, 
()l>er-  und  XiederC^storreich  41.1,  Nord-Tirol  WS.'i.  Böhmen  und 
Mähren  35.5,  Steiermark  33.3,  Kärnten  und  Krain  1\)Ah  Dal- 
nuitieu  15.4,  Süd-Tirol  14.1.  Was  einzelne  Orte  anbelangt,  so 
steht  Riva  mit  6.4  Tagen  im  gi*üs8ten  Gegensatze  zum  Schafloerg- 
gipfel  mit  64.2  Tagen. 

Von  50  kompariertMiden  Orten  ist  Wien  mit  25.4  Tagen 
einer  negativen  TeniperaturJitferenz  über  4*^  der  40.  Ort  in  auf- 
steigender Ordnung:  dann  kommt  gleich  der  Sonnblick  mit  27.5, 
Sarajevo  liat  29.3,  Dein  ja  Tuzla  33.1,  das  Baumgartner  Hans  am 
Schneeberge  bei  Wien  39.8  solcher  Tage. 

Teni])eraturditferenzen  von  und  darüber  giebt  es  im  Hoch- 
gebirge oberhalb  2000  in  IM  im  Jahre,  in  Bosnien  6.6,  in  Ga- 
lizien  4.S,  in  Osterreich  3.0,  in  Kärnten  und  Krain  2.5,  in  Steier- 
mark 2.2,  in  Böhmen  und  Mähren  2.1,  in  Dalmatien  0.9,  in 
Süd-Tirol  0.3.  Die  Häufigkeit  der  grösseren  Temperaturdepres- 
sionen  wird  spezieller  untersucht.  Die  grösseren  Erkaltungen 
von  4®  und  darüber  nehmen  im  Verhältnisse  su  den  gldch 
grossen  Temperaturverftnderungen  überhaupt  nach  Süden  hin  zu, 
an  absoluter  Zahl  natürlich  ab.  (Galizien  26,  (Österreich  23, 
Böhmen  und  Mähren  2o,  Ost-Alpenl&nder  19,  Süd-Tirol  1 2,  Steier- 
mark und  Dalmatien  11,  Hochstationen  in  2000  m  30.)  Die 
grosseren  Erkaltungen  sind  überall  häufiger  als  die  gleich  grossen 
Erwärmungen 

An  den  Stationspaaren  I^onnblick-Sahsburg  und  Obir-Klagen* 
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fnrt  wird  aus  den  Beobachtungen  korrospondiei^ender  Jahi'f^änjxo 
das  Vorhältnis  der  Häufigkeit  der  Erwärmungen  zu  jener  der 
Erkaltungen  überhaupt  in  der  Niederung  und  auf  grossen  Höhen 
untersucht,  ferner  die  Häufigkeit  eines  Zeichenwechsels  in  den 
Tem])eraturdift"erenzen  sich  folgender  Tage  (Wahrscheinbchkeit 
eines  Temperaturumschlages).  Die  Unterschiede  sind  hier  gering- 
1  ugig.  Es  \nrd  dann  auch  noch  die  mittlere  Dauer  der  Erwärm- 
ungen und  Erkaltungen  auf  grossen  Hdhen  im  Vergleiche  zur 
Niederung  geprOft  Beide  sind  in  grossen  Höhen  £nger:  Er- 
kaltungen oben  2.30,  unten  2.14  Tage,  Erwärmungen  oben 
2.57,  unten  2.42  Tage.  Diese  Verhältnisse  werden  auch  in  bezug 
auf  ihre  jährliche  Periode  untersucht.  Die .  mittlere  Dauer  der 
Erwärmungen  mehr  jener  der  Erkaltungen  giebt  die  Länge 
der  T  e  m  p  e  r  a  t  u  r  we  1 1  e  n  ,  welche  mit  der  Höhe  etwas  zu- 
nehmen: Klagenfurt  -  Salz] )nrg  gel)en  AJÄi  Tage.  Obir  4.()l, 
Sonnblick  4.93.  In  einem  durchschnittlichen  Jlonate  jjassieren 
oben  6.5,  unten  7  Temperaturwellen.  Es  wurden  dann  auch 
die  mittleren  Maxima  der  Dauer  dieser  Temporaturwellen  speziell 
behandelt,  und  wird  die  jährliche  Periode  der  letzteren  überhaupt 
untersucht.  Diese  Temperaturwellen  scheinen,  nach  einer  ge- 
naueren Bechnung,  ihre  grösste  lAnge  (Dauer)  im  März  zu  er- 
reichen mit  5.11  Tagen  und  im  September  mit  4.48  Tagen,  ihre 
kleinste  im  Juli  und  Dezember  mit  4.64  Tagen. 

Zum  Schlüsse  wird  noch  gezeigt,  dass  in  den  i)0  Jahres- 
mitteln der  Temperaturveränderlichkeit  zu  Wien  ein  Einfluss  der 
Sonnenfleokenperiode  auf  die  ChrGsse  der  Veilbiderlichkeit  nicht 
nachzuweisra  ist. 

Untersuchungen  über  die  Temperatur  der  Luft  des 
Waldes  unter  und  über  den  Baumkronen,  sowie  im  Freilande 
sind  auf  Veranlassung  von  Lorenz-Libumau  in  den  Jahren  1885 
bis  1887  an  einer  Station  am  nördlichen  Bande  des  Wiener 
Waldes  und  an  einer  2  km  entfernten  Freistation  angestellt 
worden*).   Die  Ergebnisse  sind  folgende: 

1.  Temperatur  der  Luft.   Das  besonnte  Kronendach  des 

Waldes  spielt  in  bezug  auf  die  Temperatur  eine  ähnliche  Rolle, 
wie  die  bodenständige  Vegetation  im  Preilande,  dergestalt,  dass 
im  Walde  eine  Abnahme  der  Temperatur  erst  oberhalb  der 
Kronenoberfläche  sich  ausspricht  Die  Luftschicht  zwischen  der 
Krone  und  dem  Waldboden  verhält  sich  analog  dem  Untergrunde 
des  mit  Vegetation  Ijekleideten  Freilandes.  Bei  Nacht  ist  die 
Baumkrone  wie  di<*  Veg<'tationsdecke  des  Freilandes  eine  Killte- 
([uelle  infolge  der  Ausstrahlung.  Die  Erniedrigung  der  Tempe- 
ratur im  Waldinneren  ist  eine  Wirkung  der  Beschattung,  viel 

Mitt.  vom  forstlichen  Veriuchswtiieu  iu  Österreich   12.   I.  Teil. 
Wien  1890. 
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weoiger  der  Transpiration,  welche  bislang  überschätzt  wurde. 
Allerdings  beeinflusst  die  Transpirationskälte  einigermassen  den 
Grad  der  Erwärmung  der  Luft  oberhalb  der  Kronenoberflädie. 

Die  al)snluten  Werte  der  Temperaturdifferenzen  zwischen  Wald 
nip]  Fn  ilaiid  sind  nicht  sohr  liodoutend  und  hauptsächlich  vom 
Charakter  d(\s  Waldes  und  dea  damit  verglichenen  Freilandes 
ahhäijgi«?.  Der  Wald  erhöht  o^egenüber  dfMii  Freilande  zugleich 
die  absolute  und  relative  Feuchtigkeit  der  liUtt.  Dieses  Ergel»- 
nis  wird  jedoch  wesentlich  bedingt  ilurch  die  klimatisch-geogra- 
phische Lage  der  Versuchslokalitat  und  durch  die  Kulturbe- 
schartenheit  des  Froilandes.  Hinsichtlich  der  absoluten  t%*uclitig- 
keit  werden  Abweichungen  vorkommen,  je  nachdem  num  es  mit 
mehr  ozeanischem  oder  mehr  kontinentalem  Klima  zu  thun  hat 
Bei  mehr  ozeanischer  Lage  nimmt  nur  die  relative  Feuchtigkeit 
zu.  Nach  den  Beobachtungen  bei  Bied  wurden  oftmals  derartige 
Überschüsse  der  absoluten  Peuchtigkeit  in  den  Baumkronen  er- 
mittelt ,  80  dass  der  Wald  in  unserem  Falle  notwendiger  Weise 
den  Dampfgehalt  der  Luft  bis  in  eine  IjeträchtUche  Höhe  be- 
reichern muss  Mit  der  Erhöhung  der  Luftfeuchtigkeit  wächst 
aber  auch  die  Muglichkeit  von  Niederschlägen.  Aus  den  hervor- 
gehobenen meteorologischen  Eigentiimlichkeiten  der  Waldlnlt 
lassen  sich  schon  ohne  weiteres  Konsei (Uenzen  tür  die  Fernwirkuug 
des  Waldes  in  der  Umgebung  ziehen,  deren  Nachweis,  gestützt  auf 
die  Beobachtungen  der  Kadialstationen  im  demnächst  erscheinen- 
den* zweiten  Teile  der  besprochenen  I'ublikation  zur  Diskussion 
gelangen  wird.  Bei  Abwesenheit  allgemeiner  Luftströmungen 
müssen  selbständige  Ausgleichsströmungen  zwischen  Wald  und 
Freiland  in  Aktion  treten.  Es  bildet  sich  eine  lokale  Luft- 
zirkulation aus,  indem  abwjchselnd  Aspiration  und  Respiration 
stattfindet  und  gegenseitige.  Beziehungen  zwischen  Wald  und 
Freiland  unterhalten  werden.  Diese,  wenn  auch  sehr  massige 
Luftzirkulation  modifiziert  Iiis  zu  einem  gewissen  Abstände  vom 
Wahlsaunu»  die  Verhältnisse  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit 
der  i^uft  in  der  Umgebung.  Der  Wald  wird  aber  auch  all- 
gemeine Lultstrcinungen  in  dem  Sinne  abändei-n.  dass  die  meteoro- 
logischen Lig<'nseliatten  jener  Partien  der  Raundcrnnen.  welche 
vom  W  inde  durchweht  werden,  dem  Undireise  des  Waldes  Ver- 
mittelt werden.  Zunächst  iiariizipiert  daran  die  Leeseite  des 
Waldkomplexes. 

Die  Tompcraturabnahme  mit  der  Höhe  ist  bei  der 
Fahrt  des  Ballons  „Herder"  am  10.  Juli  lSt»9  festgestellt 
worden').   Die  Bearbeitung  der  Beobachtungen  wurde  von  Dr. 


.Tabresbcriclit  für  1890  des  Miiuchener  Vereins  filr  Lnftschilfahrt. 
Wocheuscbrift  filr  Astronomie  und  Meteorologie  ib91.  Nr.  &  u.  6. 
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F.  Erk  und  Dr.  Finstorwalder  ausgeführt.  Das  Ergebnis  der 
Beobaohtangen  ist  in  folgender  Tabelle  enthalten : 

Zeit  I|  9»  1  10*  IIO.IO*  10.17» 

1988 
11.9 
18.2 


Balionlidheiiim  .i*  919ll758|  1833 

Temperatur  C.^  .  20.1,  13.S  13.7 
Temp.  in  1244  wi  j.  17.7,  18.1 ;  18.1 
Temperaturab-  ' 
nähme  C.^  .  . 

Tein]t.-Stnff'  in  vi 

Aus  iler  konatunten 
Temp.-Abnahme  /.u 
0.793  *  g«r«ehiiete 
Temperatur  foHAbe 
dei  BaUoM  .  .  . 


0.74'  0.84 


135 


20.3 


120 


0.76 
iZ7 


0.85 
118 


10.30». 10.5Ü»  II»  ill.2Ü*  11.40»  11.5U» 


2080  I  2229  2227|  2489 
11.5  11.3  10.2  8.9 
18.3  .  18.3    18.4,  18.6 

0.87  Il0.7t  |08d!  0.79 
116  !  41  I  1201  127 


I 


14.01  13.5  1  12.3  I  12.1  1  10.5  1 10.6'  8.6  I  7 


2682 

1  2888 

8.0 

5.6 

18.6 

18.7 

0.76 

0.80 

181 

125 

7.5 

5.6 

^Wie  man  sieht^  schwankt  die  Temperatnrabnahme  pro  100  m 
zwischen  0.71^  und  0.87®  und  beträgt  im  Mittel  mit  Rücksicht 
auf  dio  Höhendifferenzen  0.793®.  Die  mittlere  Temperaturstufe 
pro  1^  beträgt  hiemach  126  So  hoch  musste  man  .sich  also 
am  10.  Juli  erheben,  damit  die  Temperatur  um  1®  sank.  Eine 
ausgesprochene  Veränderlichkeit  der  Tem])eraturabuahme  mit  der 
Höhe  tindet  nach  obi<^er  Tabelle  nicht  statt,  vielmehr  zei<:;t  die 
letzte  Reihe  derselben,  in  Wfdcher  die  Temperaturen  des  Ballon- 
ortes aus  der  als  konstant  vorausgesetzten  mittleren  Tem]ieratur- 
abnahme  von  0.793^  und  der  angenommenen  Temperatur  in 
1244  m  Höhe  berechnet,  ausgeführt  sind,  eine  leidliche  Überein- 
stimmung (0.4^  mittlerer  Fehler)  mit  den  Beobachtungen. 

„Während  also  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  in  den 
Luftschichten  900  m  Höhe  (mehr  als  400  m  über  dem  Terrain  l 
im  grossen  konstant  ist,  findet  ein  sehr  bedeutender  Unterschied 
statt,  sobald  wir  die  tiefer  gelegenen  Schichten  ins  Auge  fassen. 
Auf  einer  Reihe  von  Stationen  sind  zwischen  7  a.  m.  und  3  p.  m. 
stündliche  Thermometerablesungeu  gemacht  worden;  wir  greifen 
ans  denselben  diejcnij^en  vier  (München  -  Sternwarte ,  Weihen- 
stcjihan.  Landsliut.  Salzburg),  welche  der  Flugbahn  des  Hallnns 
am  niiclisten  lie<;en.  Iieraus,  rechnen  für  jede  dii-  Temperatur- 
abnaiime  gegenül>er  124  1  ///  und  vereinigen  die  für  einen  Termin 
geltenden  zu  einem  Mittel.  So  erhalten  wir  folgende  Temperatur- 
abnahmen zwischen  1211  ///  und  dem  Erdboden: 


7» 

0.210 


8» 

0.51  • 


9* 
0.67« 


10* 

0.830 


11« 
1.01* 


m 

1.040 


iv 
1.060 


2i» 
1.120 


3 

1.130 


Höchst  beachtenswert  sind  die  Extreme  dieser  Zahlenreihe. 
Schon  um  1  1  a.  m.  erreichen  die  Temperuturabnahmen  den  Betrag, 
bei  welchem  ein  stabiles  Gleichgewicht  in  der  Atmosphäre  nicht 
mehr  möglich  ist,  ako  aufsteigende  tmd  absteigende  Bewegungen 
notwendig  entstehen  müssen.  Morgans  dagegen  ist  die  Tempe- 
raturabnabme  so  gering,  dass  die  Vermutung  wachgerufen  wird, 
sie  möchte  in  noch  früherer  Tagesstunde  nicht  nur  nicht  vor- 
handen gewcst'n  sein,  sondern  Statt  ihrer  eine  Temperaturzunahme 
mit  der  Höhe  bestanden  hal)en.    Ist  doch  um  7  a.  m.  die  Tem- 

Kl ein,  Jahrbuch  II.  21 
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peratnr  am  Erdboden  um  kaum  höber  »Is  in  der  Luft  in 
1244  m  Höbo.  Diesß  VemiutuTirj;  gewinnt  an  Wahrsdieinlichkeit» 
wenn  wir  erfahren,  dass  die  Minimaltemperaturcn  der  genannten 
vier  Stationen  in  der  Nacht  vom  9.  auf  den  1 0.  Juli  15.1®  im  Mittel 
betragen  haben,  während  sich  die  mittlorc  Morixontomperatur  um 
7  a.  m.  anf  IS.T**  liolimt'r.  Wenn  daher  das  Minimnin  in  der 
freien  Atmospliäre  um  weniger  als  I  ^  unter  ilie  ]\I(»r*:rnremporatur 
gesunken  ist,  so  niuss  thatsäehlich  Teinj)eraturuinkehr  bis  1241  /// 
hinauf  statt <^e tu uden  halten  Die  Luftsäule  im  'J'halkesse]  von 
Bayerischzell  hat  nach  den  Baronieterregistricrungen  um  4  a.  ua., 
der  wahrscheinlichen  Zeit  des  Temperaturminimums  am  Erd- 
boden, sogar  höhere  Temperatur  als  um  7  a.  m.  gehabt^  wobei 
allerdings  der  Einfluss  der  Feuchtigkeit  nur  sch&tznngsweise  in 
Bechnnng  gezogen  werden  konnte.  Wie  weit  sich  eventuell  die 
wirkliche  Temperaturumkehr  der  Höhe  nach  erstreckt,  und  wo 
der  wahrscheinlich  unvermittelte  Sprung  zwischen  den  kalten, 
unteren  und  warmen  olioren  Schichten  vor  sich  geht,  könnte 
wohl  am  besten  durch  Beobachtunfjen  in  Fesselballons  entscliiedon 
werden.  Der  Uang  der  Temperaturabnahnie  in  den  unteren 
Scliichteu  deutet  mit  Sicherheit  darauf  hin,  <lass  «lie  untersten 
S<hichten  nachts  in  der  Nähe  des  Bodens  veihältnismässi^  kalt, 
ta^siiber  d:ige«;eu  nicht  in  gleichem  Urade  warm  sind,  da  jede 
Erwärm uug,  die  ein  Überschreiten  des  stabilen  Gleichgewichts- 
zustandes herbeiführt,  durch  Strömung  auch  höheren  Schichten 
mit  zu  gute  komml  Es  nimmt  nämlich  die  Temperaturabnahme 
von  7  a.  m.  bis  11  a.  m.  pro  Stunde  durchschnittlich  um  0.2® 
zu,  dann  aber,  nachdem  die  Möglichkeit  ftlr  Strömungen  gegeben 
war,  nur  mehr  um  0.03®.  Deutlicher  noch  macht  sich  der  Ein- 
fluss der  Strömungen  geltend,  wenn  wir  die  sogenannten  poten- 
ziellen Temperaturen  der  Luft  in  1211  ?;/  Höhe  auf  450  >/'  Hohe 
umgerechnet  vergleichen  mit  den  am  Erdboden  in  dieser  gleichen 
Höhe  von  450  m  (Mittel  der  Hr.lien  der  vier  Stationen i  beobaeb- 
teten  Temjieraturen  Diese  potenzielle  Temperatur  würde  niuDlich 
ein  Lnltijuantum  annehmen,  welches  ohne  Wärmeabgabe  aus  dem 
bei  1244  ///  Höhe  herrschenden  Drucke  in  den  bri  450  ;//  h^^rr- 
schenden  gebracht  würde.  Wenn  diese  potenzielle  Temj)eratur 
gleich  oder  kleiner  als  die  beobachtete  ist,  kann  die  Luit  vom 
Erdboden  auf  Kosten  ihres  eigenen  Wftrmegehaltes  bis  1244  m 
emporsteigen.  Wie  die  Verhältnisse  am  14.  Juli  1889  lagen, 
zeigt  folgende  Tabelle: 


Zeit  T^btt 

Potenzielle  Temperatur  C  .  .  .125.2  25.7 
Beobachtete  Temp.  in  450  m  C.«  . .  18.6  21.3 


9  »  1 10» 
26.1,26.5 
23.0124.1 


11»  m    1 1>   IP  3  p 
20  «27.a  27.6  28.0  2d.4 
26>|27XI  27.5128.3  28.8 


Von  1  1  a  m.  ab  verschwindet  der  Untersehied  zwis(  ht^n 
den  ]iot«'nziellen  und  den  am  liodcn  in  450  ?it  Hrdie  beobaehiereu 
Temperaturen  last  gunzlich,  was  also  beweist,  dass  von  diesem 
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Zeitpunkte  ab  die  Luft  in  der  Höhe  von  1244  m  in  den  Kreis- 
lauf der  vom  Boden  ans<rohenden  und  zu  ihm  zurückkehrenden, 
auf-  und  abstoi^ronden  Strömungen  eiiibozo/j^en  ist.  Vorher  sind 
die  Luftmassen  am  Erdboden  viel  zu  kalt,  um  bis  1244  Höhe 
aufsteigen  zu  können ,  ja  während  fler  Nacht  sind  sie  wahr- 
scheinlich schon  kälter  als  die  Luft  in  1244  und  würden  sich 
beim  Aufsteigen  noch  um  ca.  9"  unter  die  Temperatur  jener 
hdheren  Laftochichten  abkdhlen.  Betrachten  wir  nun  auch  die 
Hoobstationen,  die  dem  Einflösse  des  Bodens  noch  lange  niclit 
entzogen  sind.  Wie  wenig  dieselben  die  Änderungen  in  der 
Temperatur  der  Atmosphäre  widerspiegehi,  kann  man  ersehen 
durch  Gegenüberstellung  ihrer  Temperaturen  und  derjenigen, 
die  sich  aus  der  mittleren  Temperaturabnahme  von  ii.SVS^  und 
den  Temperaturen  von  1244  m  für  die  gleiche  Höhe  ergeben. 
Wir  führen  dies  für  Wendelsteinhaus  und  Hohenpeissenberg 
durch, 

WeuUels  teiuha  us: 

7*  8»  9\  10»  11»  m  Ip  2p  3p 

Fr.  Atm.        13.1  nA  13.9  14.3  14.6  14.9  15.3  15.6  16.0 

Whau«.           12.7  13.3  14.3  15.3  15.3  10  8  19.2  19.8  20.8 

Diff.             —04  —0.2  -1-0.4  -fl.0  +0.7  -fl.9  +3.9  +4.2  +4.» 

Peissenberg: 

Fr.  Atm.        18.9     19.3     19.7     20.1     20  4  20.7  21.1  21.4  21.8 

Pberg.            lb.5     19  5     20.s     2l.>>     21.9  22.4  2:i  2  23,7  23.9 

Diff.             —0.4   +0.2   +1.1    +1.7    +1.5  +1.7  +2.1  +2.3  +2.1 

Auch  hier  ist  also  am  fridien  Morgen  die  Luft  in  der  Nähe 
des  Erdbodens  kälter,  im  Laufe  des  Tages  dagegen  erheblich 
wärmer  als  die  I^uft  der  freien  Atmosphäre.  Der  Unterschied 
ist  bei  der  Station  Pei.ssenberg  geringer  und  konstanter  als  bei 
der  Station  VVendelsteinhaus,  was  zum  TeiU«  der  mit  der  Hohe 
zunehmenden  Strahlung,  zum  grösseren  Teile  aber  wohl  dorn  Um- 
stände suzuschreiben  ist,  dass  Peia^enberg  eine  wirkliche  Gipfel- 
station ist,  während  Wendelsteinhaus  am  Fusse  einer  nach  Süden 
exponierten  steilen  Felswand  liegt  und  somit  einen  durch  die 
Ortlichkeit  vermehrten  Strahlungseinfluss  erleidet.*' 

Temperaturnmkehrungen  auf  dem  Tbüringerwalde 
sind  von  Dr.  G.  Lehmann  bäandelt  worden*).  Die  Beobach- 
tungen wurden  1887 — 89  an  den  Stationen  Erfurt,  Schmücke  tmd 
Inselsberg  angestellt,  nämlich  an  einer  Thal-,  einer  Kamm-  tmd 
einer  Gipfelstation.  Es  Hnd(>t  sich,  dass  die  Temperaturumkeh- 
mngen  zn  allen  Zeiten  des  Jahres  auftreten,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  in  den  kälteren  ^fniiaten  die  Höhen  nlt  tagelang 
wärmer  sind,  als  di<»  Ebene,  wälirend  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit die  Zunahme  der  Temperatur  mit  d(^r  H<»he,  mit  wenigen 
Ausnahmen,  «ich  auf  die  Minimal-  und  Morgentemperaturen  be- 

')  Beilage  zum  Kudolstäilter  Gyiuua.sialprogramm  189 1. 

21  • 
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schränkt.    Die  Differenz  ist  durchschnittlich  im  Winter  grösser 
als  im  Sommer.    Dem  entsprechen  auch  die  Mittelteniperatnrei. 
für  die  drei  Stationen:  in  allen  .fahroszeiten   sind  die  mittleren 
Minimal-  und  Morgentem])eraturen  auf  den  Hochstationen  relativ 
höher,  als  in  der  Ebene.  dageu;en  sind  die  Abendtemperaturen 
auf  der  Höhe  durchschnittlich  normal  gegenüber  denen  der  Ebene, 
auf  der  Kammstation  Schmücke  anch  die  Mittagstemperatnreii. 
während  dieselben  auf  der  Oipfelstation  Inselsberg  nm  etwa  1** 
zu  niedrig  sind.  Dabei  ergiebt  sich  sogleich  als  chaiakteristischer 
Unterschied  zwischen  der  Gipfelstation  Inselsberg  ondderEamm- 
station  Schmücke,  dass  auf  ersterer  die  Nacht-  und  ^^f  or^r.  ntem- 
peratnren  höher,  die  Mittagstemperatnren  niedriger  sin<l,  als  auf 
letzterer,  während   die  Abendtemperaturen  ungefähr  dieselben 
sind.  Auch  diese  Beobachtunf]jen  bestätigen  die  Erklärung,  welche 
schon  früher  für  das  Phänomen  der  Tem})eratunimkehrungen  yce- 
^(eben  worden   ist.    Das  Eintreten   der   letzteren   wird  nämlich 
durch    dieselben    Ursachen    bedingt,    welche    heiteres,  ruhiires, 
trockenes  Wetter  veranlassen,  hier  also,  wenn  das  Gebiet  sich 
innerhalb  einer  barometrischen  Au ticy klone  oder  an  der  west- 
lichen Abdachung  desselben  befindet.  Der  Wlbrmeverlnst,  welchen 
die  Ebene  alsdann  durch  die  nächtliche  Wärmeausstrahlung  er> 
leidet,  ist  grösser,  als  derjenige  der  Eammhöhen  oder  der  Gipfel 
eines  Gebirges.    Vermehrt  wird  die  Abkühlung  des  Thaies  noch 
dadurch,  dass  die  erkaltete  Luft  sich  allmählich  herabsenkt  und 
in  den  Thälern  u.  s.  w.  sammelt.    Trotz  der  im  allgemeinen 
stärkeren  Wirkung  der  Sonne  im  Sommer  erwärmen  sich  die 
Ht.lien   doch   nicht   so  stark,   weil  sie  nur  gerini^e  Fläche  dar- 
bieten,  die  Erkaltung  der  Erde   im  Winter  da^e;^en  kann  ta-Lre- 
lan<x  andauern,  namentlich  wenn  die  Erwärmuni;  durcli  N'ebel  fast 
unmr»;:;licli  «gemacht,  wird.  La<j:ert  <ra.T  Schnee,  so  verhindert  dieser 
eine  Erwiirnmn^  der  unteren  Luftschichten  durch  die  Boden  wärme. 
Weiter  kommt  noch  hinzu,  dass  der  innerhalb  einer  Anticvklone 
herabsteigende  Luftstrom  sich  aus  physikalischen  Gründen  er- 
wärmt und  direkt  zur  Erhöhung  der  Temperatur  auf  den  Gipfeln 
beiträgt^  er  senkt  sich  aber  nicht  bis  zur  Thalsohle,  sondern  wird 
vorher  in  horizontale  Bahnen  abgeleitet   Daher  die  auf  Höhen 
zur  Zeit  der  Temperaturumkehrung  herrschende,  ausserordentliche 
Trockenheit  der  Luft.  Da  der  Kamm  eines  Gebirges  der  Wärme- 
einstrahlung und  -ausstrahlung  grössere  Fläche  darbietet  als  der 
(ripfel.   sf>  «-rlslärt  sich  daraus,  da.ss  es  auf  dem  (ripfel  bei  Taire 
durchschnittlich  kiihler,  in  der  Nacht  und  am  Morgen  wärmer  i^it 
als  auf  dem  Kamme. 

i)  i  e  T  e  m  jj  e  r  a  t  u  r  u  m  k  e  h  r  u  n  i  n  N  o  r  d  i  1 1  d  i  e  n  i  m  .Januar 
1SS'.>  ist  v(m  .1.  Eliot  in  einer  «;rö.sseren  Ai)handlunj;  dar*;e.<tellt 
und  bezüglich  ihrer  Ursache  untersucht  worden  ' ),  und  Prof.  Hann 

*)  Jonmal  of  the  Asiatic  Society  of  Bengal  2.  Nr.  1.  1690 
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giebt  eine  lichtvolle  Analy.su  die-ser  ArVjeit  'j,  aus  der  folgendes  out- 
nommen  ist.  Es  wird  konstatiert,  „dass  mindestens  während 
1 1  N&chten  des  Januar  1891  die  Minimumtemperatoren  der 
Bergstationen  höher  waren,  als  die  der  Niederung  von  Kordindien. 
Ob^eich  die  TJmkehmng  der  normalen  yertiloden  Temperatnr- 
änderung  während  des  Januar  in  Oberindien  nicht  selten  auftritt, 
war  doch  der  Januar  18S9  abnorm  durch  die  Häufigkeit  dieser 
Fälle.  Anticyklonische  Witterungsverhältnisso  bliel)eu  über  Ober- 
indien mit  ungewöhnlicher  Hartnäckigkeit  herrschend,  so  dass 
erst  ge<?en  Kudo  rlos  Monates  Niederschläge .  eine  Depression 
begleitend,  eintraten.  Die  hohe  Tem))eratur  war  unzweifelhaft 
kausal  verl)unden  mit  den  LuftdruckvHrhältnissen ,  wie  dies  ja 
auch  in  Europa  und  Nordamerika  so  gefunden  worden  ist.  Die 
Temperaturverhältnisse  während  der  Perioden  gewöhnlicher  auti- 
cyklonischer  Witterung  in  Oberindien  sind:  * 

1.  Erhöhte  Tag-  und  Nachtteniperatur  an  den  Bergstationeu, 
der  Exzess  ist  bei  Nacht  nahe  so  gross,  als  bei  Tage,  so  dass 
die  tägliche  Amplitude  nicht  geändert  erscheint. 

2.  Erhöhte  Tag-  nnd  verminderte  Nachttemperator  nnd  des- 
halb stark  vergrGsserte  tägliche  WärmeschWanknng  über  den 
Ebenen. 

3.  Wenn  diese  Verhältnisse  besonders  stark  entwickelt  auf- 
treten, so  ist  die  Nachttenif.eratur  auf  den  Bergstationen  gelegent- 
lich um  einige  Grade  (F.)  liöher  als  auf  den  Ebenen.  Die  Daten 
für  den  Januar  ISsO  zeigen,  dass  die  niedrige  Naclittomperatur 
iiif'ht  bloss  ein  Phänomen  der  Thäler  oder  dor  Niederungen  un- 
mittelbar am  Fusse  des  Himalaya  ist,  .sondern  sich  über  ganz 
Nord-  und  Zentralindien  erstrecken  kann,  bis  zn  cintM-  Entfernung 
von  einigen  Hundert  i^englischenj  Meilen  von  den  Bergen  Nord- 
indiens. •  • 

Während  unruhiger  Witterung  mit  Schnee  auf  den  Bergen, 
Regenschauern  über  den  Ebenen,  sind,  wie  speziell  nachgewiesen 
wird,  die  Temperatur^ferhältnisse  dagegen  folgende: 

1.  Auf  den  Bergstationen  werden  die  Nacht-  ^v^o  die  Tag- 
temperaturen unter  die  normalen  erniedrigt,  die  tägliche  Am- 
plitude erscheint  also  wenig  geändert. 

2.  An  den  Stationen  der  Ebenen  ist  die  Tagestemperatnr 
unter  die  Nonnale  erniedrigt,  die  Nachttemperaturen  sind  aber 
höher,  so  dass  die  tägliche  Wärmeschwankung  stark  vermindert 
erscheint. 

3.  Infolge  dieser  Verhältnisse  ist  die  Abnahme  der  Kacht- 
temperaturen  mit  der  Höhe  eine  sehr  rasche,  und  die  Ditferr  nzen 
bis  zu  7000  feet  sind  dann  10—15*^  T.  (5.5—8**  C.)  grösser  als 
gewöhnlicL 

Meteorol.  Zeitachr.  Fehnuurheft  1S91.  p.  74  ff. 
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Eliot  untersucht  dann  auch  die  Temperatnrverhältniase  wäh- 
rend der  Übergangsperioden,  namentlich  jene  im  Rücken  einer 
Depression,  einer  ^kalten  Welle",  wie  die  Amerikaner  sagen. 
Er  zeigt  an  einem  Falle,  dass  (Anfang  Pebruar  1887 )  eine  solche 
„kalte  Welle"  in  Nonlindieii  mit  einer  Gosclnviiidiirkcit  von 
ca.  HO  milcs  pro  Tag  nach  Osten  hin  sich  tortjtrianztc  Die 
Temperatur  .sinkt  raj)i(i,  die  tägliche  Teniperaturainj)litude  wird 
sehr  verstärkt,  die  Lut"tt"euclitigk«'it  erscheint  stark  vermindert, 
naiuentlicli  in  Bengalen  |in  Kalkutta  von  ST)  auf  33%,  in  Dakka 
von  90  auf  33  %  in  24  Stunden).  Auch  die  absolute  Feuchtig- 
keit erscheint  sehr  stark  vermindert.  Kühle,  westliche  Winde 
folgen  im  Rücken  der  Depression  nnd  leiten  wieder  eine  Periode 
schönen  Wetters  ein. 

Eliot  geht  nun  über  zu  einem  Versache  der  Erklärung  dieser 
Thatsachen. 

Die  am  mei.^ton  charakteristische  Ersc  heinung  der  kalten 
Jahreszeit  in  Oberindien  ist  die  grosse  Kuho  der  Luft,  welche 
während  der  Nacht  noch  am  stärksten  hervortritt.  Im  Januar 
ISSO  (1.  bis  27.)  war  zu  Roorkee  der  mittlere  Windweg  von 
6'*  a.  m.  l)is  b''  p.  m.  17  miles  von  li*^  ]).  ni.  bis  (J^  a.  m. -l.."»  iniles, 
zu  Lucknow  resp.  'M  und  l(i  niiles.  Die  t;( «gliche  Warme- 
schwankung  in  den  Ebenen  i.st  etwa  20'^  C.  aui  den  Berirstatiouen 
lO**  C.  bei  klarem,  ruhigem  W'etter  im  Januar.  Aul  die  nun 
f(dgenden  theoretischen  Betrachtungen  des  Herrn '  Terfassera 
können  wir  nicht  eingehen,  desgleiehen  nicht  auf  die  stets  wieder« 
kehrenden  Sätze  über  den  verschiedenen  täglichen  Gang  der 
Temperatur  unten  und  oben  bei  klarem,  ruhigem  Wetter.  Dann 
sagt  Miot  im  wesentlichen  folgendes:  Die  Temperatur  über  den 
Ebenen  des  Pandschab  im  Januar  beträgt  nachmittags  im  Maxi- 
mum ca.  22°,  bei  Tagesanbruch  aber  nur  etwa  2".  Die  rapide 
Temperatursteigerung  ruft  eine  aufsteigende  Luftbewegung  her- 
vor. Wir  kr>nnen  annehmen,  dass  <liese  trockene  Luit  ohne 
Konden.sati(in  l)is  zur  Hohe  d«  r  liergstationen  (2100  in  absolut, 
1 SOO  ;//  i'elativi  direkt  empuisteigt  Sie  würde  in  tlieser  Höhe 
eine  Temjieratur  von  22  —  IS  =  V*  hal)en  (der  \'erfasser  sagt 
5.0°,  was  aber  nicht  stimmt).  Da  sich  bei  Nacht  die  Temperatur 
wenig  ändern  dürfte,  so  können  wir  in  diesem  Niveau  fiber  den 
Ebenen  eine  Temperatur  von  4®  annehmen ;  d.  i.  2^  höher  <der 
Verfasser  sagt  3.6^)  als  die  Minimumtemperatur  in  dem  untersten 
Niveau.  Auf  den  Bergstationen  nun  steigt  die  Temperatur  bei 
Tage  bis  zu  etwa  15 — 16*  bei  solcher  Witterung.  Nach  Sonnen- 
untergang aber  sinkt  sie  rasch,  und  di(^  abgekühlten  Luftmassen 
gleiten  längs  der  Bergabhänge  in  die  Niederung.  Die  Temperatur 
auf  den  "Rergen  in  ca.  2100  in  al>solut  (ISOO  relativ  kann 
al)er  nicht  erhel»Heh  tiet'er  sinken,  als  bis  zu  4®,  d.  i.  bis  zu  dtT 
Temjieratur  der  tVeieii  Atmosphäre  iU>er  <len  Ebenen  in  die.soni 
Niveau,  denn  die  von  den  Bergabhiingen  abiliessende  erkaltete  Luft 
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wird  durch  eiiu'ii  Zuflu8.s  in  horizontaler  Kichnnii;  ans  <Ior  freien 
Atmosphäre  ersetzt,  und  dieser  Zufluss  orhült  die  Temperatur  auf 
dem  konstanten  Kiyeftu  von  c».  4^.  In  den  Niederungen  aber  fallt 
die  Temperator  dnrcli  die  Wännestrahlung  in  einer  stagnierenden 
AtmosplUüre  bis  zn  etwa  2®,  sinkt  also  unter  die  Mininramtem- 
peratnr  der  Bergstationen. 

Der  Verfasser  zeigt  nnn  an  einigen  Beispielen,  dass  die 
nftchtiichcn  Minimtimtemperataren  der  Bergstationen  in  der  That 
sehr  nahe  liesi  llion  sind,  wie  die  Temperaturen,  welche  trockene, 
aufsteigende  Luitströme  von  der  Maximumtemjieratur  der  Statio- 
nen rler  Niederung  in  dieser  Höhe  haben  würden.  Die  Kon- 
klusionen sind: 

1.  Bei  normaler  anticyklonischor  Wittcrun*^,  wenn  die  hori- 
zontale Lutthewefjung  l)ei  und  Nacht  sehr  gering;  ist,  ist  die 
Temperatur  in  ]>eträelitlielier  Hr.lie  ül)er  flen  Eheiieu  nahezu 
konstant  und  ist  l)edingt  durch  die  Temjteratur,  wcdche  troekeiir 
aufsteigende  Luftstrunio  zur  heissosten  Tageszeit  in  dieser  Höhe 
annehmen. 

2.  Während  solcher  Perioden  Hiesst  in  der  Nacht  die  Luit 
langsam  von  den  Bergabhängcu  gegen  die  Niederungen  hinal) 
nnd  ifird  ersetzt  dnreh  einen  Horizontalen  Zufluss  aus  den  höheren 
Luftschichten  von  nahezu  konstanter  Temperatur. 

3.  Die  Temperatur  sinkt  an  den  Bergstationeu  sehr  rasch 
nm  und  nach  Sonnenuntergang,  bis  sie  den  Stand  erreicht  hat, 
welcher  der  Tem])eratur  der  freien  Atmosph&re  in  diesem  Niveau 
entspricht.  Dann  bleibt  sie  nahezu  konstant  die  ganze  Nacht 
hindurch.  Die  kurze  rasche  Abkühlung  V)ald  nach  Sonnenunter- 
gang ist  eine  sehr  charakteristische  Erscheinung  der  Bergstationen 
bei  normalem,  klarem  Wetter  vom  November  bis  Januar. 

4.  Auf  <len  Ebenen  von  Nordindien  fällt  die  Temperatur  rasch 
und  dann  stetig  die  ganze  Nacht  hindurch  I  is  kurz  \  r  Sonnen- 
aufgang. Die  Temperatur  der  stagnierenden  Luttschichten  sinkt 
bis  zu  1*^  und  —  1^  bei  klarem  Wetter  im  Januar.  Das  Sinken 
der  'r»>iii|»f'rarnr  ist  am  «^ntssten  in  einer  beträchtliche])  Ent- 
fernung v*«ni  Fussi'  der  Berge,  wo  zugleich  die  Maxinuinitenipe- 
ratun-n  Indier  sind,  und  somit  auch  die  täglicln'  W'armeseliwankung. 
Es  ist  also  wahrscheiidich  (die  mitgeteilten  Beobachtungen  spreclien 
dafür},  dass  unmittelbar  au  und  nahe  dem  Fusse  der  Berge  die 
Nachttemperatur  durch  die  von  den  Abh&ngen  herabsinkenden 
und  dabei  sich  dynamisch  erwärmenden  Luftmassen  etwas  erhöht 
wird.  Es  ist  demnach  klar,  dass  die  von  den  Bergen  hinab- 
sinkende Luft  nicht  zur  Erkältung  der  Ebenen  Nordindiens  bei- 
trägt, sondern  umgekehrt  dieselbe  vermindert. 

Über  den  Ebenen  selbst  in  grösserer  Entfernung  vom  Fusse 

der  J^erge  wird  die  Luft  bei  Nacht  nicht  erneuert,  sondern  es 
bleibt  dieselbe  Luftmasse  ruhig  über  der  Erdoberfläche,  welche 
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bei  klarem  Himmel  durch  die  nächtliche  Wärmeauastrahlnng 
rapid  erkaltet. 

Eliot  widmet  dann  noch  einige  theoretische  Erörterungen 
eleu  Temperatnrverhältiiissen  bei  und  nach  Niederschlägen  aaf 
den  Bergen  und  in  den  Niedeningen.  Die  schliesslich  aufge- 
stellten hauptsächlichsten  Folgerangen  für  die  Temperatur  der 
Ebenen  sind  (nach  einem  Schneefalle  auf  den  Bor^jent: 

1 .  Eine  kräftige  und  stetige  Luft.sti  nmnn^  von  den  Beigen 
^egon  die  Ebene  und  somit  heftige  Nord-,  Nordwest-  und  West- 
winde hinab  gegen  die  Gangescbene. 

2.  Diese  Strömung  wird  gespeist  von  eiiuiui  Zuflüsse  von 
nahe  konstanter  Temperatur  in  dem  Niveau  über  der  temporaren 
Schneegrenae.  Die  Temperatur  derselben  ist  deshalb  anf^knglich 
nach  der  Aufklärung  am  niedrigsten  und  steigt  mit  dem  Schmelaen 
des  Schnees  auf  den  Bergen.  Eine  der  auffiillendsten  Eigentüm- 
lichkeiten der  Witterung  sind  deshalb  die  niedrigen  Maximum- 
temperaturen  in  Oberindien  zu  solchen  Zeiten,  trotz  des  klaren 
Wetters  und  der  intensiven  Sonnenstrahlung. 

3.  Eine  Haupteigenschaft  einer  herabsteigenden  Strömung  ist 
grosse  Trockenheit,  dulier  herrscht  abnorm  niedrige  Fouehtiirkeit 
zu  solchen  Zeiten  idjer  d*»r  ganzen  Area,  auf  welche  sich  der 
Einfluss  solcher  Strömungen  erstreckt.  Am  stärksten  wird  dieser 
Einfiuss  natürlich  dort  «gefühlt ,  wo,  wie  in  Bengalen,  gewöhnlich 
leuchte  Seewinde  vorhtirrschen." 

15.  Luftdruck. 

Der  höchste  und  tiefste  bis  jetzt  beobachtete 
Luftdruck.    Nach  einer  Notiz  von '  Prof  Hann  ^)  hat  man 

hierfür  folgende  Daten: 

Der  höchste  direkt  beobachtete  Luftdruck  war  wohl  der 
zu  Tomsk  !un  1H.  Dezember  1877,  wo  bei  — -lO.Ii'*  C.  und 
schwachem  Südost  ein  Barometerstand  von  793.4  inni  beobachtet 
wurde.  Auf  das  Meeresniveau  reduziert,  giebt  dies  S02.0 w///.  Da 
Tomsk  nur  7o.,j  m  Seehöhe  hat,  ist  dieses  Maximum  reeller  als 
das  zu  Barnaul  {\.A0  ni)  am  gleichen  Tage  mit  mw*;  für 

Semipalatinsk  (182  m)  erhält  man  sogar  806  mm. 

Am  1 3.  Januar  1872  hatte  Bamanl  gleichfalls  ein  Barometer* 
maximum  von  etwas  mehr  als  803  mm  im  Meeresniveau. 

Die  tiefsten  Minima,  die  diesen  Haximis  gegenüber- 
stehen, sind: 

Rejkiavik,  4.  Februar  1S24,  692.0  nn„  (Maximum  daselbst 
23.  Dezember  1836,  7^b.r>,  somit  eine  Schwankunii;  von  94.5  mw». 

Cnnard  Steamer  Tarifa,  5.  Pebruar  1S70,  51"  nördl.  Breite, 
24"  westl.  L.y  694.2  mm. 


^)  Naturwisseusch.  Kmidscbaa  Ihiii.  2vr.  12.  p.  155. 
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Ostkaste  von  Schottland,  26.  Januar  1884,  694.2  mtn, 
Belfast^  9.  Dezember  1886,  695.4  mm,  endlich:  Cyklone  am 
2%  September  1885  an  False  Point  bei  Euttak  (Orissa)  689.2  mm, 
mit  Schwerekorrektion  687.8  f^i^M,  der  tiefste  bisher  bekannte  Lnfb- 
dmck  im  Meeresnivean. 

Man  kann  daher  wolil  oin  Intervall  von  ca.  120  mm 
zwischen  den  höchsten  und  tieisteu  Barometerständen,  im  Meeres- 
nivean annehmen. 

Der   wahro  Betrag  des  Luftdruckes  auf  der  Erd- 
oberfläche, Im  Anhange  zu  seiiu  r  T'ntcrsuchung  über  die  mittlere 
Höhe  der  Kontinente^)    giobt   Heiderich   eine  Bestimmung  des 
wahren  Luftdruckes  auf  der  Erde.    Er  sagt:  „Die  Wasser-  und 
I^andolx'rfläche   bildet  die  Basis  des  Lut'tnieercs,  und  wenn  sich 
(liesdbe   durchschnittlich   auf  205  fif   erhebt,  so   niuss  man  als 
mittleren  Luftdruck  der  Erde  den  in  diesem  Niveau  herjsrli('n<len 
bezeichnen,  nämlich  74(M  //////,  falls  im  Meeresniveau  der  Lulrdrurk 
von  760  mm  wirklich  herrscht.    Dies  ist  aber  bekanntlich  nicht 
allenthalben  der  Fall,  und  eine  Auswertung  des  wahren  Luft- 
dnokes  auf  der  Erde  setzt  daher  eine  Bestimmung  des  mittleren 
reduzierten  voraus.    Eine  solche  Bestimmung  führte  Joseph 
Kleiber  aus,  und  zwar  nach  folgender  Methode.  Er  zeichnete  nach 
Mohn's  Meteorologie  in  Karten,  welche  in  Lamberts  fl&chen- 
tr<  uor  isocylindrischer  Projekten  entworfen  waren,  die  Isobaren 
des  Juli  und  Januar.  Die  von  den  einzelnen  Isobaren  umschlos- 
senen Flächen  schnitt  er  ans  und  bestimmte  mittels  einer  che- 
mischen Wage  ihr  Gewiehr  und  ilaraus  die  Grösse  ihrer  Fläehen, 
Diose  Berechnung  stellte  er  für  beirle  Hemisj)hären  und  für  bei<le 
IVIonate  an  und  gelangte  mittels  einfacher  luterpolationsrechnung 
zu  folgender  Verteilung  des  Luftdruckes  aui  der  Erde.   In  Milli- 
metern : 

Jantuu:  Juli  Mittel 

Nnr-lliohe  Hemispliäre  ....  761  .bO         75b.b2  Tr.(>.:n 

ISüdiiche  Hemisphäre   750.60         759.58  75b.UU 

Gesamte  Erde   759.20  759.20 

Danach  errriebt  sich,  dass  zwischen  beiden  Hemisphären  ein 
konstanter  Uiitersehi«*d  im  mittleren  Luftdrucke  von  2.22  ff/ tu  be- 
steht, un  l  jede  Hall)kugel  zei^t  in  ihrem  Winter  einen  höheren 
Luftdruck  als  in  ihrem  Sommer  und  als  die  jeweilige  andere 
Hemisphäre.  Kleiber  nahm  daher  an,  dass  vom  Sommer  zum 
Winter  grosse  Luftmassen  von  einer  Halbkugel  rar  anderen 
strdmten.  Eine  ähnliche  Untersuchung  führte  A.  v.  Tille  aus. 
Dieser  übertrug  die  Isobaren  der  Hann'schen  Karten  in  der  neuen 
Ausgabe  YOn  Berghaus'  Physikalischem  Handatlas  und  nach  den 
Karten  von  Teisserenc  de  Bort  in  den  „Annales  du  Bureau  Centr. 
m^teor/'  ebenfalls  auf  eine  Karte  in  fl&chentreuer  Projektion  und 


>)  Penck's  geogr.  Abhandl.  ä«  107. 
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mass  die  zwischen  den  einzelnen  Kurven  liegenden  Flächen  mittels 
Planimetera  nach  'einzelnen  Zonen  ans;  dazu  wählte  er  die  Zonen 

von  90«  bis  50«  N,  50«  bis  30<>  N,  30«  bis  O«  N,  0"  bis  30« 
und  30«  bis  50«  S.  Aus  dem  Prozentanteile  der  einzelnen  lobaren- 
ilächen  wurde  hierauf  der  mittlere  Luftdnick   bestimmt.  Die 
wichtigsten  Ergebnisse  sind  folgende :  £&  ist  der  Luftdruck  iu 
MiUimetem  in  der 


Zone  «wischen 

Jannar 

Jali 

•lahr 

90— 5()0  N 

761.1 

758.0 

75;».r, 

5Ü— 30 

763.8 

759.2 

761.4 

30—  0 

161.0 

758.5 

759.3 

0-  30<>  S 

758.4 

7  02  1 

760  0 

30—50 

760.0 

760  5 

759.6 

90®  N— 50»  S 

760.5 

759.9 

760.2 

V.  Tillo^s  Ergebnisse  weichen  in  bezug  auf  die  mitgeteilten  ein- 
zelnen Zahlenwerte  von  denen  Kloiber's  ab,  bestätigen  aber  dessni 
T?esultat.  i1ass  jeweilig  auf  der  Hemisjihäre  der  grösste  Druck 
lastet,  \v(  1(  lit«  gerade  Winter  hat,  so  dass  der  von  Kleibor  gemut- 
masste  Luitaiistausch  zwischen  beiden  Hemisphären  aucli  nach  diesen 
Messungen  stattzuHndcii  scheint.  Hann  und  Angot  machten  dem 
gegenülter  darauf  antnicrksam,  <lass  die  g<'nanuten  UntersuchungtMi 
nicht  mit  dem  wirklichen,  sondern  mit  dem  auf  den  Met-rt-s- 
spiegel  reduzierttMi  Lutrdruck  rechnen,  und  dass  unter  Berück- 
sichtigung des  wirklichen  Luftdi'uckes  sich  eventuell  andere 
Ergebnisse  herausstellen  könnten.  Der  ausserordentlich  hohe 
Luftdruck  zum  Beispiele,  den  wir  in  Ostasien  für  den  Januar  auf 
den  Isobarenkarten  verzeichnet  finden  (Oebiete  über  77b  nini}t 
besteht  dort  in  Wirklichkeit  nicht,  man  beobachtet  vielmehr 
Bwroineterstiindc.  welche  um  ca.  \i)  nun  niedriger  sind  als  die 
auf  den  Isobarenkarten  durch  Reduktion  auf  das  jdeeresnivean 
angegebenen.  So  spielt  für  die  Ermittelung  dynamischer  Vor- 
gänge in  der  Atmosphäre  die  Auswertung  des  wahren  Luftdnickes 
und  damit  des  wirklichen  Luft<|uantums  eine  bedeutende  Rolle. 

T'^m  zu  einer  liereehunng  desselben  zu  gelaiiLrrji,  bestimmte 
Heideri<h  zunächst  den  reduzierten  Haroinctei  staml  ii'iv  dif 
einzelnen  Zehngradzouen  mit  Hille  dir  Hämischen  Karten. 
Dabei  fand  sich  zunächst,  dass  der  mittlere  Barometei'staiid 
des  Jahres  keineswegs  immer  das  Mittel  aus  den  Barometer-' 
standen  des  Juli  und  Januar  ist.  Es  ist  diee  dadurch  zu  er- 
klären, dass  diese  beiden  Monate  nicht  immer  die  Extreme 
des  Luftdruckes  angeben.  Bekannt  ist  ja  z.  B.,  dass  in 
einem  grossen  Teile  d.  r  zirkumpolaren  Region  der  Luftdruck 
im  April  und  nicht  im  Januar  sein  Maximum  erreicht.  Dar- 
aus folgt  auch,  dass  die  Gewinnung  von  Mittelwerten  für 
das  .Tahr  aus  den  Januar-  und  Juli-Isobaren,  wie  Kleiber 
sie  bereelniotr.  nielit  für  allo  Teile  der  Erilobi-rii;iche  zutref- 
fend  ist.    Den   grüssteu  mittleren  Barometerstand  im  Januar 
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hat  nach  Heiderich  s  Ausmes-siiugen  der  30.  raralid  mit  7(55  nun. 
Das  ansserordentliöhe  Luffcdrackmaximain  in  Ostasien  am  50.  und 
und  60.  Grad  n.  Br.  wird  dnrch  die  Minima  des  nordatlantischen 
nordpazifischen  Ozeans  ansgeglichen  und  gelangt  gar  nicht  äugen- 
^lig  zur  Geltung  anf  diesen  Parallelkreisen.  Den  höchsten 
^Barometerstand  im  Juli  zeiß^t  der  30.  Grad  s.  Br.  mit  705.4  iinn. 
Das  breite  Band  hohen  Luftdruckes,  welches  sich  in  südlichen 
Breiten  zu  dieser  Zeit  um  «H<*  iranzo  Erde  schlinpt.  bewirkt  auch 
am  10.,  20.  und  40.  Grad  s  Bf.  liohe  Luftdruekmittel.  Bemer- 
kenswert i.st,  dass  der  hohe  Lutt<iruck  im  .Inli  !?0"  n.  Br.  jL^eniiu 
ä(iuivalent  ist  dem  holien  Luftdrücke  im  Juli  auf"  3(l"  s.  Br. 
Die  Maxima  des  mittleren  Luttdruckes  eines  Jahres  lieo;en  auf 
(1er  ni»rdlichen  Llalliku^el  am  10.  und  30.  (rrad  mit  702  3  und 
701.6  iimt^  auf  der  südlichen  in  denselben  Breiten  mit  701  2 
und  762.3  mm.  Der  niedrigste  mittlere  Luftdruck  kommt  im 
Jahre,  Juli  und  Januar  dem  50.  Grad  s.  Br.  zu.  Es  weichen  in 
den  meisten  Fällen  die  Luftdruckmittel  aufeinander  folgender 
Paralielkreise  nur  um  weniges  ab.  Es  ist  daher  wohl  berechtigt, 
die  Luftdruckmittel  für  die  zwischen  denselben  liegenden  Zonen 
durch  Mittelbildung  zu  gewinnen  Es  wurde  zu  diesem  Zwecke 
die  Längenerstreekung  jedes  Paralltlos  mit  seinem  mittleren 
Luftdrücke  multipliziei  t  und  das  Produkt  durch  die  Gesamtlängen- 
©rstreckunj^  beider  Parallele  dividiert. 

Aus  den  so  ujewonneuen  Werten  eri^iel)t  sich,  dass  auf  <ler 
Nordheuiisjihäre  im  Januar  und  Juli  un<T^efähr  dc-rsellM-  Luttdrurk 
h«'rr.scht  lim  .Januar  nur  0.3  //////  hr.her  als  im  Juli),  was  in  der 
Üngenauigkeit  der  Be.stimmuu^^en  seinen  Cxrund  haben  kann; 
Für  die  Südhemisphäre  ergiebt  sich  im  Januar  ein  2.1  mm 
niedrigerer  Druck  aJs  für  den  Juli,  welche  Thatsache  wohl  dadurch 
erklärlich  wird,  dass  bei  Berechnung  volle  23.5%  der  Südhemi- 
sphftre  ausser  Betracht  bleiben  mussten,  nämlich  die  Kalotte  bis 
50**  8.  «Lassen  wir  die  entsprecliende  Kaiotto  der  Nordhemispliäre 
ausser  Betracht,  so  erge})en  sich  liir  die  Zone  von  0® — 50*^  n.  Br. 
gleichfalls  namhafte  Druckunterschied(>  für  Januar  und  Juli.  Der 
Januar,  also  wiofler  der  Wintermonat,  hat  einen  zu  liohen  Druck, 
und  zwai-  im  Betra^i;e  von  L2  ntm.  L)iese  1  )ruek'litferenz  winl 
nun  auf  der  XerdlM-mi-^pliiire  dureh  ein(^  eiitL''i';j;engesetzte  in  den 
hölieren  Breiten  diTsrllM-n  Halbkugel  k<tiu}M'nsiert.  Es  liegt,  also 
nahe,  anzunehmen,  dass  auch  die  Luftdruekunterschiede  zwi.schen 
Januar  und  Juli  in  dem  Gebiete  zwischen  0^ — 50"  ö.  Br.  durch 
solche  in  den  höheren  Breiten  ausgeglichen  werden.  Entsprechend 
den  eben  erörterten  Verhältnissen  ist  der  Luftdruck  im  Januar 
in  dem  ganzen  untersuchten  Gebiete,  also  zwischen  $0^  n.  Br. 
und  50^  8.  Br^  etwas  geringer  als  im  Juli,  im  Jahresmittel  zeigt 
sich  gleichwohl  nur  ein  ziemlich  unbedeutender  DruckunterschicKi 
(O.ü  in  in)  zwischen  der  Nord-  und  Südhemisphäre. 

Verf.  berechnet  schliesslich  den  wahren  mittleren  Barometer- 
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stand  för  die  einzelxien  Parallelkreise,  d.  h.  denjenigen ,  welcher 
durch  die  mittleren  Erhebnngsverh&ltniBse  des  Landes  bedingt 
wird.  Ein  Vergleich  mit  den  fiktiven,  auf  das  Heeresnivean 
reduzierten  Luftdruckmitteln  zeigt,  vor  allem  den  gewaltigen  Ein- 
flusf^  der  Landhöhen.  Zwischen  40*^ — 30"  n.  Br,  ist  durch  das 
Landniveau  von  640  m  das  Jahresmittel  von  761.9  auf  703.H, 
also  um  r)8.(>  «'W  gesunken.  Sehr  hodontend  ist  auch  die  Ver- 
ringerung des  Luftdruckmittels  in  den  Zonen  zwischen  SO^  bis 
70^  n.  Br.,  niiiidich  31.9  und  32.4  Die  Diftereuzen  zwi.scheii 

dem  Luftflrucke  im  Januar  und  jenem  im  Juli  lialjen  sich  im 
allgemeinen  etwas  verringert,  jedoch  macht  sich  dies  in  den 
Mitteln  für  die  Hemisphäre  kaum  noch  geltend,  so  dass  die  Be- 
merkung über  die  Verteilung  des  reduzierten  Luftdruckes  auch 
voUinhflJtlioh  für  die  des  wahren,  gelten.  Ein  Hinüber-  nnd 
HerCLb^rfliessen  grösserer  Lnfltmassen  von  einer  zur  anderen 
Hemisphäre  Iftsst  sich  nicht  nachweisen;  auf  der  Südhemisph&re 
aber  muss  in  höheren  Breiten  die  im  Laufe  des  Jahres  resul- 
tierende Luftdruckverschiedenheit  dieser  Hemisphäre  sich  kom- 
pensieren. Zwischen  80® — 0^  n.  Br.  also  für  fast  die  nördliche 
Hemisphäre  nn*t  einem  mittleren  Landniveau  von  301  m  stellt 
sich  der  walire  Jiaroniotcrstand   im  Jahre  um  nun  auf  «Irei 

Viertel  der  siidlichcn  Halbkugel  zwischen  O*' — 50^  s  Br.  mit 
einem  mittleren  Landniveau  von  14.')  um  13.6  tun/  und  auf 

dem  gesamten  Gelnete  zwischen  80**  n.  Br  his  i^O**  s  Br.  mit 
einem  mittleren  Landniveau  von  240  m  um  22.4  min  niedriger 
als  der  bezügliche  reduzierte  Barometerstand.  Vergleichen  wir 
die  wahren  LnfbdrucfcverhftltniBse  zwischen  der  nördlichen  und 
südlichen  Halbkugel,  so  sehen  wir,  dass  der  Luftdruck  auf  der 
südlichen  Halbkugel  im  Januar  um  14  mm,  im  Juli  um  16.3  mm 
und  im  Jahre  um  \  4.2  ntni  höher  ist,  als  auf  der  nördlichen  Halb> 
kugel  zu  den  betreffenden  Zeiten.  Pioae  grossen  Unterschiede 
sind  el)en  auf  das  Ül)erwiegen  der  Landmassen  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  zurückzuführen.  Von  diesen  Zahlen  dürfte  die  für  die 
Nordheniisphäre  in  Zukunft  wohl  nicht  stark  geändert  werden, 
da  für  ihre  Bestimmung  die  hypsometrischen  V\'rliältnisse  und 
die  Isobaren  von  9S  %  der  Halbkugel  verwertet  wurden.  Anders 
v(^rhält  es  sich  mit  dem  Werte  für  die  Südhemisjjhärc:  d»'i-selbe 
hat  nur  für  drei  Viertel  derselljen  Gültigkeit,  und  er  erfuhrt 
rtchon  dann,  wenn  wir  das  Bereich  der  hypsometrisch  eiiiigormassen 
bekannten  Zone  von  50 — 60^  s.  Br.  in  Betracht  zid[ieny  eine 
gewisse  Um&ndenmg,  denn  dann  hat  man  ein  gewisses  Niveau 
der  Wasser*  und  Landoberfl&che  von  104  m,  anstatt  von  145  m. 
Wird  nun  angenommen,  dass  im  Meeresniveau  zwischen  Äquator 
und  70**  8.  Br.  derselbe  Lnft  lrnck  von  759.3  mm  herrscht,  \ne 
zwischen  Äquator  und  öiJ"  s.  Br.,  so  hätte  man  fÄr  die  Süd- 
hemisphäre  einen  wahren  Luftdruck  von  749.5  mm  anstatt.  wi»> 
oben  berechnet,  von  745.7  mm^  so  dass  sich  der  Luftdruckunter- 
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schied  gegenüber  der  Nordhemisphftre  auf  18  mfit  steigern  wflrde. 
Dieser  Wert  muss  als  Maximum  gelten,  da  nach  unseren  bis- 
liorii^on  Kenntnissen  der  Luftdruck  in  den  höheren  Breiten  der 
Südhemispliäro  «^orinpjer  ist  als  sonst  im  Meeresniveau,  und  weil 
hier  wohl  auch  grössere  Landinasson  sich  orstreckon.  Hieraus 
erhellt,  dass  wir  noch  weit  davon  enttenit  sind,  den  wahren  auf 
der  Erde  herrschenden  Luftdnick  genau  angeben  zu  können. 
Nach  unserer  heutigen  Kenntnis  können  wir  denselben  auf 
740.4  tum  veranschlagen,  einen  mittleren  Luftdruck  im  Meeres- 
zuTean  759.6  mm  und  eine  mittlere  Höhe  der  bekannten  Land- 
und  Wasseroberfläche  von  205  m  voraussetzend.  Hiemach  ergiebt 
c^ich  dasOewicht  desLuftmeeree  zn  5.1344  Trillionen  Kilogrammen, 
das  ist  247  mal  weniger  als  das  Gewicht  des  bekannten  Ozeans. 
Es  hat  das  gesamte  Lnftmeer  nur  ein  Gewicht  von  einer  10.06S  m 
hohen  Wasserschicht. 

Die  Verteilung  des  Luftdruckes  auf  der  Erdober- 
fläche ist  von  Kleiber  studiert  worden.  Er  hat  zunächst  die 
mittlere  Luftdruckvertciluni;  im  .laiiuar  über  der  gcsaintcu  (>  bei- 
fläch«' der  Erdf  i)carl)cit('t  und  Isogradiciitcnkartcn  für  den- 
selben Monat  konstruiert '\  Der  mittlere  Luitdruck  üi)cr  den 
verschiedenen  Parallelen  ergab  sich  dann  wie  folgt:  ^Vergleicht 
man  die  Verteilung  des  Luftdi-uckes  über  den  Kontinenten  und 
Meeren  miteinander  und  mit  der  allgemeinen  barometrischen 
Kurve,  welche  den  mittleren  LuMruck  über  ganzen  Zonen  dar- 
stellt, 80  bemerkt  man,  dass  zwischen  Land  und  Wasser  ein 
sehr  merklicher  Unterschied  besteht,  ja  in  mancher  Richtung  die 
liuitdruckverteilnng  eine  geradezu  entgegengesetzte  ist.  Über 
den  Kontinenten  wächst  der  mittlere  Luftdruck  in  den  Nord- 
Polargegon  f  Ion  nach  Süden  l)is  etwa  zum  45  Breitegrade,  wo  er 
die  Holic  von  7(>7.S  erreicht.  Von  hier  nimmt  der  Luftdruck 
bis  über  den  Atiuator  etwa  bis  /nin  Parallele  S.  20 }^  ab,  wo  er 
gleich  75.'). (3  //////  wird:  liit-r  stci;:!  n  wieder  ein  wenig  bis  zu 
759. H  auf  dem  W').  Parallt-le.   um   mui   da   ab  wieder  abzu- 

nehmen: diese  Abnalmiü  können  wir  aber  nur  bis  zum  50. "  s.  Br. 
veifolgen,  da  uns  über  südlichere  Gegenden  kein  Material  vorliegt. 

Ganz  anders  verh&lt  es  sich  auf  den  Weltmeeren.  Hier 
fSUlt  der  Luftdruck  von  Norden  nach  Süden,  vom  Pole  bis  etwa 
zum  55.  Parallele,  wo  er  gleich  751.4  mm  wird;  von  hier  w&chst  er 
wieder  und  erreicht  sein  Maximum  764.6  mm  am  25.  Parallele  N. : 
das  nächste  Minimum  ist  zwischen  dem  10,  und  \h.  Parallele  S., 
auf  welchen  es  757.7  ww/ l)eträgt;  wiederum  erreicht  der  Luftdruck 
ein  Maximum  am  35.  sudli  hen  Parallele,  um  von  da  nach  den 
Süd-Polargegenden  rasch  ai  »zunehmen. 

Der  mittlere  Luftdruck  auf  ganzen  Eid/.oncn  weist  zwei 
Maxima  auf:  aufdemiJU.  Parallele  N.  (7Ü4.S7  ///v//;  und  auf  dem  35.  S. 
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(702.'^.')  niiit  \  iiii'i  ein  zwischon  diosen  lie^jomles  Miuiimun  auf  di^ni 
10.  Parallele  S.  {l'ü.'yl  iinn)^  von  kleineren  bdiwaukuugen  (am 

Im  all«it'in('iii«'ii  ist  in  der  iiönlliflu-n  Halbkugel  der  Luft- 
druck ülier  den  Koiitiuentcn  über  dem  Mittel,  in  den  .siidlicbeu 
unter  dem  Mittel  (auf  dem  Heere  selbftversändlich  umgekehrt). 
Die  grösste  positive  Abweichung  des  kontinentalen  Druckes  vom 
mittleren  ist  auf  dem  45. — 60.  Parallele  N.,  n&mlich  +  5.2  mm. 
Die  grösste  negative  Abweichung  auf  den  Parallelen  25,  30, 
40  S.,  nämlich  —  3.7  mm. 

Die  grösste  positive  Abweichung  des  Druckes  id>er  Welt- 
meeren vom  mittleren  Luftdrucke  ißt  diejenige  des  25. Paralleles  8. 
mit  -f-  1.2  nnii.  Die  grösste  n<'irntive  Abweichung  —  9.6 
auf  dem  55.  Parallel»'  X.  Die  DiticitMiz  KontiiH'nte->bMMV  zeigt 
ein  (|iositives)  ^bixiiunni  =  11.5  mm  aut  deüi  5(1.  Jireitegrade  X. 
und  ein  uiegatives;  Maximum  —  4.9  inm  auf  dem  25.  Breite- 
grade S, 

Die  iu  den  Tabellen  angegebenen  allgemeinen  Summen-  und 
Mittelwerte  (bei  deren  Betrachtung  nicht  ausser  acht  gelassen 
werden  darf,  dass  nur  die  nördliche  Halbkugel  in  ihrer  Totaütit 
erscheint,  während  die  südliche  nur  bis  zum  50.  Breitegrade  auf- 
tritt, so  dass  mittlere  Werte  für  beide  Halbkugeln  nicht  direkt 
vergleichbar  sind)  bieten  zu  einigen  wichtigen  Bemerkungen 
AnlasH.  Es  ist  die  Gleichmässigkeit  der  Verteilung  des  mittleren 
Lufttlruckes  über  den  Meeren  im  Vergleiche  mit  deijenigen  ül^er 
den  Kontinenten  sehr  scharf  in  diesen  Zahlen  ausgeprägt.  Das 
allgemeine  Mittel  für  alle  Mrere  der  niirdliehen  Hallikii:.'»'!  i!*t 
Ulli  weniger  als  0.1  7}ini  von  dem  jenigen  über  der  südlichen  Halb- 
kugel bis  zum  50.  Parallele  I  verschieden,  während  zwischen  den 
Kontinenten  ein  Unterschied  zwischen  Nord  und  Süd  im  Betrage 
von  6.54  itiiti  besteht.  Im  allgemeinen  herrscht  im  Januar  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  ein  um  2.6  mm  höherer  Luftdruck,  als 
auf  der  südlichen  (bis  zum  50.  Parallele). 

Die  von  Kleiber  konstruierten  Isogradientenkarten  zeigen 
eine  merkwürdige  Regelmftssigkeit  der  Oradientenverteilung,  Aber 
die  er  sich  wie  folgt  ausspricht: 

^Betrachtet  man  zunächst  die  Karte  der  Nord-Süd-Gradienten, 
80  sehen  wir,  dass  nahezu  längs  dem  Äquator,  aber  fast  auf  der 
ganzen  Strecke  etwas  südlicher,  die  Isogradiente  Null  läuft,  welche 
nur  auf  dem  Kontinente  von  Afrika  und  zum  Teile  auch  auf  dera 
Kontinente  von  Australien  viel  vom  Äquator  abweicht,  um  nach 
Süden  einzubiegen.  Diese  Xulllinie  teilt  die  Erde  zunächst  in 
zwei  Hemisphären,  und  zu  beiden  Seiten  derselben  sehen  wir 
eine  symmetrisjche  Verteilung  der  Zonen  von  gleichgerich- 
teten Gradienten.  In  der  nördlichen  Halbkugel  erstrecken  fich 
nördliche,  in  der  südlichen  südliche  Ghradienten  bis  etwa 
zum  30.  Parallele.     Wir  haben  also  in  beiden  FftUen  gegen 
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(Ion  Äquator  jü^erichtete  (Jradiontvii  in  flon  Tio])('iii;o<r(Mi(lon  zu 
verzeit  lim'ii.  In  der  nitnllichen  Homispliärc  drinj^t  ein  AusUluft'r 
dieser  Zone  über  einem  Teile  von  Ostsiljirir'H  und  den  angrenzen- 
den Teilen  des  Stilleu  Ozeans  bis  ans  nördliche  Polarmeer;  hier 
bewirkt  der  ostasiatisohe  Kältepol  mit  dem  mit  ihm  verbun- 
denen  holten  barometrischen  Maidmum  eine  Anomalie  in  der  Ver* 
teilnng  sowohl  in  den  Gradienten  Nord-Süd,  wie  auch  in  den 
Gradienten  Ost-West.  In  diese  weit  n^h  Norden  eindringende 
Halliinsel  von  nördlichen  Gradienten  sehen  wir  eine  ähnliche. 
Halbinsel  von  südlichen  Gradienten  eintroteu.  welche  ein  Aus- 
läufer der  nächsten  nördlichen  Zone  ist  lind  sich  über  einen  Teil 
des  nördlichen  Stillen  Ozeans  bis  Japan  und  Sibirien  erstreckt. 
Ausser  diesen  zwei  Erscheinungen  sehen  wir  zu  iM-ideii  Seiten 
der  Tropen iretjenden  mit  iupuitorwärts  «.^criclitettMi  (ii'adienten 
zwei  entsjireeliende  Zonen,  welche  si(di  im  Nonlt-u  vom  '.]{)  Pa- 
rallele bis  zum  Pole  erstrecken,  in  der  südlichen  wahrscheinlich 
auch  weit  über  die  auf  der  Karte  bezeichneten  Grenzen  und 
möglicher  Weise  auch  bis  zum  Südpole  reichen.  —  Dieses  sind 
die  Zonen  der  polwftrts  gerichteten  Ghradienten  der  südlichen  in 
der  Nordhalbkugel  und  der  nördlichen  in  der  Südhalbkngel. 
Im  Norden  um&sst  dieser  Gürtel  den  grössten  Teil  von  Europa, 
einen  grossen  Teil  von  Asien,  Nordamerika  und  des  Atlantischen 
Ozeans. 

Die  entsprechende  südliche  Zone  bedeckt  fast  ausschliess- 
lich Ozeane  und  läuft  mir  auf  dem  südamerikanischen  Kontinente 
etwa  läntjjs  dem  'MK  Parallele  S.,  indem  sie  Pata«j::onien  bedeckt. 

Eine  Insel  von  ii<>rdli(dieii  (Gradienten  bi-liinlet  sich  in  der 
Nähe  von  (Trönlaud  und  auf  Grünland,  erstreckt  sich  aber  kaum 
bis  zum  Pole. 

Die  grössten  Gradienten  Nord-Süd  hndet  man  in  der  Um- 
^bung  des  sibirischen  Kältepoles,  in  Alaska  und  über  dem 
Himalaya-Gebiete  Die  Gradienten  Süd-Nord  sind  im  allgemeinen 
schwächer,  und  zwar  findet  man  die  Masdma  in  Nordostsibirien, 
an  der  Westküste  Nordamerikas  und  an  der  Nordwestküste 
Europas.  Alle  grossen  Gradienten  befinden  sich  zu  dieser  Jahres- 
zeit in  der  nördlichen  Hemisphäre.  Die  südliche  bietet  eine  viel 
«xl^ichmässigere  Verteilung  des  Luftdruckes  im  allgemeinen  und 
flementsprechend  eine  viel  rrerinjjjere  Amplitude  in  den  Gradienten. 
Nur  in  tiefen  südlichen  Breiten  wachst  der  siidliehe  Polar^radient 
ziemlich  rasch,  läast  sich  aber  wegen  maugeiuder  Daten  nicht 
weiter  verfolgen 

Wenden  wir  uns  zur  zweiten  Karte,  jener  der  Ostwest- 
gradienten, so  springt  in  erster  Linie  der  von  der  soeben  be- 
trachteten Nord-Süd-Ghradienten-Karte  gänzlich  abweichende  Cha- 
rakter derselben  in  die  Augen.  Darf  man  hier  von  einer  vor- 
wiegenden Richtung  der  Nulllinien  überhaupt  reden,  so  ist  sie 
parallel  den  Meridianen,  nicht  dem  Äquator.   Aber  die  Zahl 
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dieser  Linien  und  ilire  Biegungen  sind  fjross.  und  in  ihrer  Ver- 
teilung lierrscht  kein  «o  allt^emeines  Gesetz,  wie  wir  es  in  den 
Nulllinien  der  Polargradienten  gesehen  haben.  Wir  sehi-n 
dann,  dass  der  sibirische  Kältepol,  die  Westküste  Enro])as  (Nor- 
wegen), .  Grönland  und  Alaska  wiederum  die  Hauptrolle  in  der 
Verteilung  der  Gradienten  spielen,  zu  denen  man  noch  die 
Hudsoxis-Strasse  gesellen  darf.  Die  südliche,  überhaupt  an 
grossen  Ghradienten  arme  Halbkugel  bietet  dagegen  das  Schan- 
spiel  einer  durchaus  gesetzm&ssigen  Verteilnng  derselben.  Wir 
sehen  überall  auf  der  Westküste  der  Kontinente  westliche,  auf 
der  Ostküste  östliche  Gradienten  verbreitet;  dieses  ist  in  all.  n 
drei  möglichen  Fällen  walir:  su  beiden  Seiten  von  Südamerika, 
im  südlichen  Teile  von  Afrika  und  in  Australien.  Es  ist  also 
überall  der  Gradient  vom  Meere  ins  Innere  der  Kontinente  ge- 
richtet: es  ist  dieses  die  typisoho  Form  der  Sonnnergradient»  n. 
Die  Nulllinien  teilen  die  Kontinente  von  Südamerika  und  Afrika 
l)einahe  genau  in  zwei  gh'ielie  Teile  —  den  westlichen  mit  west- 
lichem und  den  östlichen  mit  östlichem  (Tradii-nten, 

In  der  nr»rdlichen  Halbkugel  ist  die  umgekehrte  Verteilung, 
wenn  nieiit  so  uuttallend  regelmässig,  so  doch  mit  geniigender 
Schärfe  zu  bemerken;  West  und  Ost  des  nordanierikanischen 
und  eurasiatischen  Kontinentes  zeigen  östliche,  respektive  west- 
liche Ghradienten,  und  ebenso  verhält  es  sich  sogar  zu  beiden 
Seiten  von  Grönland.  Im  allgemeinen  ist  aber  beinahe  der  ganse 
eurasiatische  Kontinent  mit  östlichen,  beinahe  der  ganze  nord- 
amerikanische Kontinent  mit  westlichen  Gradienten  bedeckt. 
Vereinzelte  Inseln  von  geringer  Wichtigkeit  bilden  einen  T»  il 
von  Schweden  und  Finnland  und  das  Ochotskische  Meer  mit  den 
angrenzenden  Ländern.'* 

Der  tägliche  Gang  des  Barometers  ist  von  Angot 
untersucht  worden ' ),  und  zwar  gehört  diese  Arbeit  ebenso  wie 
die  frühere  -  ähnliche  von  Hann  zu  den  umfassendsten  neuen 

Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand.  Es  werden  darin 
91  Stationen  behandelt,  und  der  tägliche  (»ang  des  Lut'tdnukes 
wird  durch  eine  jtei-iodischo  Keihe  dargestellt,  dei-en  erstes  (Vjird 
als  ganztägige,  das  zweite  als  halbtiigige  Schwingung  ant"geias>t 
werden  kann.  Von  diesen  beiden  Wellen,  in  welche  der  täglich^* 
Bai  onietergang  zerlegt  ist,  ist  die  ganztiigige  scheinbar  ziemlich 
verwickelt,  lässt  sich  jedoch  nach  Angot  leicht  durch  den  tag- 
lichen Gang  der  Temperatur  und  dessen  lokale  Verschiedenheit 
erklären.  Die  halbtägige  Welle  hat  dagegen  eine  viel  einfachere 
Form  und  ist  ganz  unabhängig  von  lokalen  Bedingungen.  Angot 
hält  es  für  möglich,  dass  sie  (wie  Thomson  und  Hann  annehmend 
durch  die  Erwärmung  der  oberen  Luftschichten  entsteht 

*)  Annales  des  Bnrean  Centr.  Biet.  !bS7. 
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Eine  tägliche  Periode  der  Monatsextreme  ist  von 
Prof.  Hellmaim  nachgewiesen  worden*).  Ans  seinen  Zusammen- 
stellongen  ergiebt  sich  eine  entschiedene  Neigung  der  tie&ten 
Barometerstände ,  in  den  Morgenstunden  von  4  bis  6  Uhr  ein- 
zutreten. Prof.  Hann  hat  daran  einige  weitere  Vergleiche  geknüpft 
behufs  genauer  Feststellung  der  Eintrittszeit  der  Maxima  und 
Minima  der  Häufigkeit  und  findet^  dasH  in  dem  täglichen  Gange 
der  Frequenz  der  Barometenninima  sich  derart  die  Haupterschei- 
nung der  normalen  täglichen  Barometeroszillation  fast  genauer 
wieders})iegelt.  als  in  den  Stundenmitteln  des  Luftdruckes  selbst. 

Das  nächtliche  Maximum  der  Frequenz  ist  erheblich  grösser 
als  jenes  am  Nachmittage,  die  Minima  sind  gleich.  Um  4*^  mor- 
gens sind  di(^  ßarometerminima  4  mal,  um  4^  nachmittags  3.5  mal 
häutiger  als  um  10^  vormittags  und  10*^  abends.  Wie  man 
sieht}  kommen  auf  die  erste  Tageshälfte  entschieden  mehr  Baro- 
metenninima als  auf  die  zweite.  Es  entfallen  anf  das  erste 
Tagesviertel  von  1*^  —  6^  morgens  36  %,  auf  das  zweite  7^  — 12^> 
Mittag  17  %,  auf  das  dritte  1^—6^  Nachmitti«  31  %  und  auf 
das  vierte  7^  Mittemacht  16  %  der  Monatsminima  des  Luft- 
druckes. 

Prof.  Hellmann  hat  dann  für  einige  Orte  die  Eintrittszeit  der 
Luftdruckmaxima  ermittelt.  Auch  hiorhci  ist  das  Morgenmaximum 
erheblich  grtisser  als  das  Abendmaxiniiun.  so  dass  wir  vor  der  höchst 
bemerkensAverten  Thatsachc  stolien,  <lass  sowohl  (b'(»  Barometer- 
minima  als  die  -maxima  weitaus  idjcrwiegcnd  in  der  ersten 
Tageshälfte  zwischen  Mitternacht  und  Mittag  einzutreten  pflegen. 

Bnchan's  Untersuchungen  über  den  tii>i;lichen  Gang 
der  meteorologischen  Elemente  auf  dem  Ozeane  und  über 
die  Verteilung  der  Temperatur,  des  Luftdruckes  und 
der  Winde  auf  der  Erdoberflüche.  Bei  Crelegenheit  seiner 
Bearbeitung  der  zweistündigen  täglichen  meteorologischen  Beob- 
achtungen an  Bord  des  Ghidleuger  1873 — 76^)  hat  Dr.  Buchau, 
weit  über  diesen  Bahmen  hinaus,  eine  umfassende  Arbeit  ge- 
liefert, welche  die  Kenntnis  des  täglichen  Ganges  des  Baro- 
meters, sowie  die  Verteilung  der  Temperatur,  des  Luftdruckes 
und  der  Winde  auf  der  Erdoberfläche  umfasst.  Es  enthillr  dm 
täglichen  Gang  des  Barometers  für  die  Monate  und  das  Jahr 
von  147  Stationen,  die  Monats-  und  Jahresmittel  des  Luftdruckes 
für  Stationen,  jene  der  Temperatur  für  1620  Orte  und  die 

mittlere  monatliche  mid  jährliche  Häufigkeit  der  Winde  für  74b 
Stationen.  Diese  IMittelwerte  sind,  soweit  dies  möglich  war 
durchzuführen,  bloss  aus  der  neueren  Zeit])eriode  187(1 — 84  ent- 
nommen.    Dazu  kommen  dann  noch  7)2  Foliokarten,  die  der 


»)  Meteorolog.  Zeitschrift.  Januarheft  I89I.  p.  24 
*)  Report  QU  atinosplieric  cirenlation  (ChaUenger  Reports  Physics  and 
Chenüstiy  8»  Part  V. 
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Darstollimg  der  Wärme-  und  DmckverteUnng  auf  der  Erde  in 
den  einzelnen  Monaten  und  im  Jaliresmittel  gewidmet  sind. 

Prof.  Hami  hat  einen- Anssogf  aus  diesem  grossen  Werke  gegeben'), 

auf  den  hier  verwiesen  werden  niuss.  Nor  bezüglich  des  Luftdruckes 
kann  hier  einio;('.s  hervorgrelioben  werden.  Herr  Buchau  sieht  da<  Munren- 
mininium  des  i)ru<  kes  veranlasst  durch  eine  Abnahme  der  Spannung  d*  s 
Wasserdampfes,  die  herrorgebracht  wird  durch  ein  verhSltnism&ssiL'  ]»l;.tz- 
liches  Sinken  (ler  Temperatur  der  Atnl(>^^phäre  in  ihrer  ganzen  H<ihe  in- 
folge der  Wärmeausstrahlung  und  durch  den  i  hergang  eiueä  Teiles  des 
Wasserdampfes  vou  dem  gasförmiereu  in  den  flüssigen  Zustand  bei  seiner 
Ablagerung  auf  die  Staubteilchen  der  Luft  Das  Mors:enminimum  rührt 
somit  nicht  her  von  einem  Ahfliessen  der  im  Seheitel  hetindiii  hen  Lnt>- 
masse,  soudem  von  der  Abnahme  der  Spaimung  des  Wasserdampfes  durch 
Temneraturemiedrigung  und  Ziurtandwndemn^.  Wenn  mit  dem  Steigen 
der  Sonne  die  Luft  erwärmt  wird,  so  tritt  eine  Verdampfung  von  oßä 
feuchten  Oberflächen  der  Staubteilelien  ein,  und  die  Dampf!<pannTinij 
nimmt  zu;  da  nun  die  Staubteilchen  in  den  Sonnenstrahlen  äich  auch 
mehr  erwirmen  als  die  Lnft,  welche  ile  nmgiebt,  so  wird  aueh  die  Tem- 
peratnr  der  Luft  erhöht  und  damit  ihre  Spannung.  Unter  diesen  Um- 
ständen steiirT  (hiH  Barometer  stetig  mir  der  zunehmenden  Spannumr  zum 
Horgeuwaximuui.  Es  uulss  betont  werden,  dass  das  Steigen  des  Baro- 
meteTs  nicht  ▼eranlant  wird  durch  irgrendwelehe  Vermehrang  der  Lnft- 
masse  über  dem  BeobachtungBorte,  sondern  nur  durch  die  Temperatur- 
zunahme der  Luft  und  die  Ziutandsänderung  eines  Teiles  ihres  Wasser- 
gehaltes. 

Nach  und  nadti  stellt  sich  nun  ein  aufsteigender  Strom  warmer  Luft 

i'in,  der  Druck  sinkt  allmälilich  in  dem  Grade,  als  die  Luftraasse  über  dem 
Heohachtnuu-sorte  vermindert  wird  durch  die  aufr^teiirende  Luft,  die  als  ein 
oberer  Strom  nach  üsLüu  hin  abfliegst,  d.  i.  nach  dem  Abnchuitte  der  Atmo- 
sphftre,  dessen  Temperatur  nun  schon  beträchtlich  tiefer  gesunken  ist  als 
die  der  Gegend  ,  aus  welcher  der  aufrJteigende  Strom  sich  «  Hm  I  t; 
und  dies  dauert  au,  bis  der  Druck  auf  seiu  2sachmittagtfminimum  ge- 
sunken ist. 

Das  Ahfliessen  der  Luft  nach  Osten,  nachdem  sie  in  jenen  Meridianen 
anfgestieiren  ist,  wn  der  Dnick  znr  Zeit  ein  Minimum  ist,  vermehrt  den 
Druck  in  jenen  Meridianen^  wo  die  Lufttemperatur  nun  schnell  sinkt,  und 
80  entsteht  das  Abendmaximnm  des  DntckM,  wddiei  iwlwshen  9i>  und 
lüttemacht  je  nach  der  Breite  und  geoirraphifldien  Lage  eintritt.  Mit 
dem  Vorrücken  der  MorL'tusruiidt'ii  wird  dieser  Znflnss  immer  kleiner  und 


wirken,  um  das  Horsrenminiroum  in  oben  angegebener  Weise  herverau- 

bringen.  Während  des  Abendmaximums  treten  auch  die  täglichen  Maxima 
des  Wetterleuchtens  und  der  l*olarli(  hter  auf,  da  während  dieser  Pha^^e 
des  Druckes  die  Zustände  der  Atmosnhäre  die  reichlichste  Meu^e  von  Eis- 
nadeln in  den  oberen  Regionen  derselben  entstehen  lassen,  an  denen  die 
magneto:e]ektrischen  EntTadnngen  sich  abspielen.  Bemerkenswert  ist  noch, 
das?  in  I  bt  rt  instimmnnir  mit  dieser  Krklärunir  die  Grösse  der  tätlichen 
Harometersch wankung  in  den  Autizykloneugebieten  der  grossen  Ozeane 
ein  deutlich  erkennbares  Minimum  errdcht^  d.  i.  dort,  wo  wegen  der 
vorherrschenden  ahstei^-enden  Luftbewegniiir  die  AM  ii:'  rnnu:  des  Wiisser- 
dampfes  auf  die  Staubteilchen  der  Atmosphäre  weniger  reichlich  ist. 

Das  Auftreten  derBarometermaximaund  «minima 
in  grossen  Höhen  ist  ein  Gcunistanrl  von  ar<i.sst€m  Interesse 
für  die  wissenschaftliche  Meteorologie.   Prof.  Hann  bat  sich  in 


*)  MeteoroL  Zeitschr.  1891.  p.  281  u.  ff. 
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jüug.stc!r  Zteit  sehr  eingeheud  damit  beschäftigt,  und  zwar  au  der 
Hand  vierjähriger  Beobachtungen  auf  dem  Sonnblickgipfel  in  3  J  00  m 
Seehöhe  Diese  Untenmchungen  haben  eine  besondere  Wichtig- 
keit för  die  Theorie  der  Gyklonen  und  Antioyklonen.  Was  den 
Lnftdrock  anbelangt,  so  findet  Hann,  dass  die  Lnftdniekanomalien 
in  3100  ///  Seehöhe  in  der  weitaus  grössten  Mehrzahl  der  Fädle 
den  korrespondierenden  Luftdmckanomalien  an  der  Erdoberfläche 
d<'ni  Sinno  nach  entsprechen.  |,Von  den  Barometermaximis  'oben) 
^?ilt  dies  fast  ohne  Ausnahme.  Die  Lul'tdructkanomalie  ist  oben 
stärker  ausgeprägt  als  unten,  was  mit  den  Teniperatnrverhält- 
iiissen  der  Luftsäule  während  <lieser  Luftdruckanomalien  kausal 
zusammenlütn<^t.  Die  Barometerniaxima  sind  nämlich  mit  hoher 
Teiuiieratur  der  Tiuftsäule  auch  im  Winter)  verljunden,  die  Baro- 
meterminima  mit  nietlriger  Temperatur.  Die  begleitende  Tempe- 
raturanomalie verstärkt  daher  dieLuftdruckanomiJie  in  den  höheren 
Schichten.« 

Bezfiglich  des  Ganges  der  Temperatur  in  3100  m  Seehöhe 
beim  VorObersuge  eines  barometrischen  Maximums  und  Minimums 
daselbst  er^nebt  eich  folgendes:  ^Erstlich,  dass  in  allen  Jahres- 
zeiten die  Temperatur  mit  dem  Luftdrücke  steigt,  und  dass  das 
Maximum  der  Temperatur  einen  Tag  nach  dem  Maximum  des 
Ijuftdruckes  eintritt.  Den  gleichen  Barometerständen  vor  und 
nach  dem  Maximum  entsprechen  durchaus  nicht  gleiche  Tempe- 
raturen, wie  es  sein  müsste,  wenn  der  Luftdruck  in  erster  Linie 
fiiie  Funktion  der  Tem[)eratur  wäre.  Einem  Luftdrücke  von 
525.1  7um  einen  Ta«;  vor  dem  Maximum  ents})richt  eine  Tem- 
peratur von  —  5.2*',  dem  nahe  gleichen  Drucke  von  525.4  t/ttn 
einen  Tag  nach  dem  Maximum  dagegen  eine  Temperatur  von 
—  2.6<». 

Im  Vergleiche  mit  der  Niederung  ist  der  Gang  der  Tem- 
peratur im  Winterhalbjahre  in  3100 ii»  Seeböhe  der  ent- 
gegengesetste;  unten  sinkt  die  Tem^teratur  unter  dem  Einflüsse 

eines  Barometermaximums,  olmi  stei<<t  sie. 

Femer  etgiebt  sich,  dass  \n-\m  Herannahen  eines  Barometer- 
minimums in  13100  ii'  Seohühe  die  Temperatur  rasch  sinkt  und 
am  Tage  nach  dem  Eintritte  des  Barometerniiiiimums  das  Tem- 
pcratnrminimum  sich  einstellt,  am  nächsten  Ta^^e  steigt  ilic  TVm- 
peratur  wieder.  Dies  findet  glcichmässig  in  allen  Jalireszeiten 
statt.  Auch  hier  entsprechen  wieder  gleichen  Barometerständen 
vor  und  nach  dem  Maximum  ganz  verschiedene  Temperaturen, 
ein  abermaliger  Beweis  dafOr,  dass  es  nicht  die  Temperatur  selbst 
ist|  die  den  Gkmg  des  Baix>meters  bestimmt  Bei  demselben  Baro- 
meterstande von  514  nwt  ist  die  Temperatur  einen  Tag  vor  dem 

')  Als  Basisstatiou  bei  der  speziellen  Uutersuchuug  wurde  Ischl  an- 
genommen, welches  8icb  in  mehrfacher  Hinsicht  als  die  geeignetste  Station 
erwies 

22* 
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Minimnm  — am  Tage  nach  dem  Minimum  — 11.2^,  ebenso 
bei  dem  gleichen  Barometerstande  von  517  mm  zwei  Tage  vor 
dem  Minimum — 7.5^,  zwei  Tage  nach  demselben  — 10.0^. 

Im  Vergleiche  zur  Niederung  ist  auch  bei  den  Barometer- 
minimis  der  Gang  der  Temperatur  in  3100  m,  im  Winterhalb- 
jahre wenigstens,  der  entgegengesetzte,  oben  sinkt  die  Temperatur 
beim  Herannahen  eines  Barometerminimnms,  unten  steigt  sie  be- 
kanntlich 

Im  all^jcnioiiH'ii  können  wir  schliesslich  den  Satz  aufstellen, 
dass  die  dem  \'orül  »ergan^ie  eines  BaroiHetermaxininms  nnd  eines 
Baronit  terminimums  in  3100;;?  Seehöhe  entsprechenden  Tempe- 
raturändernn^en  im  \Vinterhall)jahre  \veni«j:stens  sich  ent^e<;eD- 
gesetzt  verhalten,  wie  die  Teniperaturimdernngen  beim  Voriiber- 
gange  der  Luftdnickmaxima  und  -minima  in  der  Niederung 

Mit  dem  entgegengesetzten  Gange  der  Temperatur  in  3100m 
Seehöhe  gegenüber  der  Niederung  während  des  Vorftbergange:! 
der  Barometermaxima  im  Winterhalbjahre  stimmt  auch  die  That- 
sache  überein,  dass  der  Einfl\iss  der  Bewölkung  auf  die  Tempe- 
ratur auf  dem  Sonnblickgipfel  der  entgegengesetzte  von  dem  in 
der  Niederung  ist.  Pür  mehrere  Orte  der  gemässigten  Zone  ist 
schon  nacho:ewiesen  worden,  dass  im  Winter  einer  Abnahme  der 
Bew<»lkunfj;  auch  eine  Abnahme  der  Temperatur  entspricht. 

Den  kleinsten  Bewölkungsgraden  entspricht  die  höchste 
Tenij)eratur,  ganz  umgekehrt  wie  in  der  Niederung  Dass  die 
gan-/  heiteren  nnd  ganz  triU)en  Tage  am  hiuitigsten  sind,  ist  be- 
kuiiuilich  tür  den  Winter  überhaupt  charakteristisch." 

Die  Temperaturmaxima  treten  auf  dem  Sonnblicke  in  der 
grössten  Mehrzahl  der  Fälle  innerhalb  der  Barometermaxima  ein, 
dann  auch  bei  hohem  Drucke  in  SO  oder  S,  niedrigem  in  NW 
und  N.  Die  niedrigsten  Temperaturen  auf  dem  SonnbHcke  treten 
auch  meist  bei  hohem  Lufldrucke  an  der  Erdoberfläche  auf,  aber 
nicht  im  Zentrum  eines  Barometermazimums  (in  welchem  die 
Temperaturmaxima  auftreten),  sondern  am  östlichen  Rande  der 
Barometermaxima.  wenn  zugleich  ein  ziemlich  nahes  Barometer- 
minimum  im  Süden  (oder  im  Südosten)  vorhanden  ist. 

Prof.  Hann  zeigt  ferner,  zur  endgültigen  Begründung  seiner 
früheren  Darlegungen  über  die  Temi)eratur  in  den  fVklonen  und 
Anticvklonrn ,  dass  ganz  allgemein  bei  <len  Hanj)tstadien  der 
Luttdruckverteilung  über  Zentraleuropa  (im  Mittel  der  drei  Winter 
1887 — 1S89)  die  Luftsäule  von  ^  km  Höbe  im  inneren  Bereiche 
eines  Barometermaximums  eine  höhere  Temperatur  hat,  als  in 
jenem  des  Barometerminimums.  „Das  Gesetz,  nach  welchem  in 
beiden  Fällen  die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  erfolgt,  zeigt, 
dass  dieser  Unterschied  sich  jed(^n falls  noch  bis  zu  viel  grösseren 
Höhen  fortsetzt.''  Die  von  Prof.  Hann  ermittelten  Thatsachen 
und  die  darauf  begrün  leteu  Schlüsse  bedeuten  einen  grossen  Fort- 
schritt in  unserer  Kenntnis  über  die  wahre  Natur  der  Barometer- 
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maxima  und  -minima.  Besonders  die  so/L^cuaniite  KoiiV(  ktions- 
theorio  unserer  Stürme,  welche  veilangt,  dass  der  Luftk-ziper  der 
letzteren  wärmer  ist  als  die  Umgebung,  und  welche  die  Kräfte, 
die  diese  Cyklonen  in  Thätigkeit  erhalten,  ganz  innerhalb  der- 
selben annimmt,  Iftsst  sieb  mit  den  von  Hann  gefundenen  That- 
sacben  niebt  vereinigen.  Man  muss  sieb  demnacb  nacb  einer 
anderen  Ursacbe  für  das  Aufsteigen  der  Luft  in  den  Cyklonen 
mnseben,  als  die  bisherige  Theorie  annimmt.  Prof  Hann  weist 
ancb  noch  auf  andere  Tbatsacben  hin,  welche  gleichfalls  gegen 
die  Konvektionstheorie  sprechon.  Schon  die  räumlichen  Verhält- 
nisse unserer  Stürme  müssen  Bedenken  erregen,  und  sehr  richtig 
.sagt  er:  „Wie  kann  man  so  ansserordcntlifh  flache  Luftscheiben, 
wie  die  grossen  Cj^klonen  dt*r  aussertropischen  Breiten  es  sind, 
bloss  durch  Auttrieb  entstehen  und  fortwandern  lassen!  Un.sere 
'VVirl>el  haben  häutig  einen  mehren'  hundertmal  grosseren  hori- 
zontalen als  vertikalen  Durchmesser Ein  Schornstein  zieht 
bekannilioh  nur,  wenn  seine  Höbe  vielmal  grosser  ist  als  sein 
innerer  Durcbmesser.  Bei  unseren  Wirbeln  ist  aber  das  Ver- 
hältnis in  extremster  Weise  ins  Oegenteil  verkehrt.  Wie  solcbe 
atisserordentlicb  flache  Luftscbeiben  nur  durob  die  inneren  Kräfte, 
d.i.  durch  die  bei  lokalon  Wasserdampfkondensationen  innerhalb 
derselben  frei  werdende  Wärme  sich  in  der  Atmosphäre  fort- 
bewegen können,  scheint  mir  schwer  verständlich.  Es  ist  Ja  die 
ganze  Hrdie  der  Atmnsphäre,  soweit  selbige  für  die  Kondensations- 
theorie in  Betracht  kommen  kann  (oberhalb  S — 10  k)ii  Seehöhe 
ist  ja  fast  kein  Wasserdampf  mehr  vorhanden),  äusserst  gering 
gegenüi)er  dem  horizontalen  Durchmesser  unserer  Wirbel.  Ich 
weiss  nicht,  dass  die  Konvektionstheorie  diese  Schwierigkeit  schon 
emstlich  ins  Auge  gefasst  Iiat.  Für  jene  Theorien,  welche  die 
Wirbel  in  Zusammenhang  bringen  mit  Störungen  in  den  all- 
gemeinen Zirkulationsstrdmungen  der  Atmosphäre,  besteht  diese 
Schwierigkeit  nicht.  Eine  Thatsacbe,  welche  in  auffallendem 
Widerspruche  mit  der  reinen  Konvektionstheorie  unserer  Stürme 
steht,  liegt  in  der  jährlichen  Periode  der  Häufigkeit  und  Intensität 
derselben.  Wenn  die  Konvektionstheorie  auf  die  Mehrzahl  unserer 
Stürme  wirklich  anwendbar  wäre,  wie  könnte  es  geschehen,  dass 
diese  Stürme  gerade  im  Winterhallijahre  ihre  grösste  Intensität 
und  Häufigkeit  erreichen,  also  zu  jener  Jahreszeit,  wo  die  Be- 
dingungen sowohl  zu  ihrer  Entstehung,  wie  zu  ihrer  Fortexisteiiz 
am  allerungiinstigsten  sind.  Im  Winter  ist  der  Wasserdampf- 
gehalt der  Luft  gering,  und  das  thermische  Gleichgewicht  der 
Atmosphäre  äusserst  stabil,  über  den  Kontinenten  sind  die 
untersten  Schichten  oft  längere  Zeit  bindoroh  die  kältesten,  die 
Temperatur  nimmt  nach  oben  zu.   Die  Wärmeabnahme  mit  der 


*)  Doberck  nimmt  selbst  bei  den  ostasiatischen  Typhonen  ebken  Ihupoh- 
messer  von  mindestens  1000  Seemeilen  bei  kaum  4  Seemeilen  Hohe  an. 
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Höhe  ist  im  Winter  sehr  perin^j,  gerinjjer  als  in  auf'stei^^en<ien 
Lultstromungeii  bei  dem  dann  herrschenden  abaoluteu  Wasser- 
dampfgehalte der  Atmosphäre.  Wie  kann  man  annehmen,  dam 
unter  solchen  Verhftltnissen  die  atmosphirischen  Wirbel  der 
Konyektionstheorie  bis  ins  Innere  von  Sibirien  vordringen,  wo 
die^  Lufttemperaturen^  die  sie  dort  antreffen,  — 30^  bis  — 40^ 
sind,  und  der  Was.se rdampfgehalt  der  Luft  last  auf  Null  herab- 
gesunken ist.  Es  ist  eine  unvermeidliche  Kon.sequenz  «1er  Kon- 
yektionstheorie, dass  «li<'  Cvklonen  im  Sommerhalbjahr«'  ihre 
grösste  Intensität  und  Hanti^keit  erreichen  müssten,  wo  der 
Wasserdnmpfgehalt  der  Luft  am  cijrössten ,  die  Erwärmunjjc  der 
untersten  Luftschichten  am  lebhaftesten  ist,  und  die  W'änue- 
abnalime  mit  der  Höhe  am  raschesten  erfol;j:t. 

In  der  That  sind  jene  Erscheimnifxen.  aiit  wt-lche  wohl  mit 
Recht  die  Konvektionstheorie  Anwendung:  Huden  kann,  die  „Wänne- 
gewitter**  und  die  Gyklonen  der  Tropen,  auf  die  wanne  Jahre«»- 
zeit  beschränkt  Die  tropischen  Gyklonen  erreichen  das  Maxi- 
mum ihrer  Häufigkeit  zur  Zeit,  wo  die  Temperator  des  Meeres 
am  höchsten  ist  (so  die  westindischen  und  die  Mauritiuscyklonen, 
desgleichen  die  ostasiatischen  Typhone),  oder  eine  allgr-uH  inc 
gleichmässige  Druckverteilung  und  das  Fehlen  vorherrschender 
Luftströmungen  die  Entwickelunp:  wie  das  Fortschreiten  solcher 
WirV)el.  welche  ihre  treibenden  Kräfte  zum  «grösseren  Teile  viel- 
leicht wirklich  in  sich  selbst  haben,  am  meisten  l)eirnnstigt 
(Cyklon«'n  der  Bai  von  Bengalen  ).  Auch  die  W  iirnu'gi  witter* 
oder  Gewitterwirbel  unseres  Sommers  treten  i)ei  glrichmässiger 
Druckverteilung,  schwachen  Winden,  kräftiger  Krwiirmun«^  drr 
unteren  Lnftschichten  und  hohem  W'assordampfgehalte  der  Luft 
am  häufigsten  und  intensivsten  auf. 

Die  StQrme  der  gemässigten  Breiten  haben  überdies  noch 
eine  andere  Eigentümlichkeit  ausser  ihrer  maximalen  Entwiokelung 
in  der  kältesten  Jahreszeit,  der  Periode  des  stabilsten  thermi- 
schen Gleichgewichtes  der  Atmosphäre,  welche  mit  d>M-  Kon- 
yektionstheorie im  Widerspruche  steht,  d.  i.  die  Tendenz .  kurz 
hinter  einander  die  gleichen  Bahnen  einzuschlagen.  Auf  difse 
Eigentümlichkeit  hat  schon  Köppen  ^)  aufmerk.sam  gemacht,  und 
man  braucht  nur  die  täglichen  AW-tterk^rt'-n  einig('i-mass»'n  aut- 
merksam  zu  betrachten,  so  findet  man  aufiällende  Beispiel«'  datur 
in  Fülle.  Auch  Doberck  sagt:  ,.Es  ist  eine  wohlbekannte  Tliat- 
sache,  dass  Luftdiuckdepressionen  von  solchen  Gegenden  ange- 
zogen werden,  über  welche  soeben  eine  Depression  hinweg- 
gezogen  ist." 

Das  ist  nun  ganz  entgegengesetzt  dem  Verhalten,  welches 
die  wahren  Gyklonen  der  Konvektionstheorie  »zeigen  und  zeigen 
müssen.   Eine  Cyklone  gleicht  über  jenen  Teilen  der  Erdober- 

*)  Meteorol.  Zeitschrift  1874.  9.  p.  380. 
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flächo.  über  wolcho  sie  hingezogen  ist,  die  Teiuporatur  7Avischen 
oben  und  unten  aus.  Der  Ivondeusationsprozess  erwärmt  die 
höheren  Schichten,  kühlt  die  tieferen  ab,  macht  das  Gleichgewicht 
der  Atmosphikre  stabiler.  Zugleich  ist  der  Wasserdampfgehalt 
der  unteren  Lnftechichten  aufgebraucht,  an  derselben  Stelle  kann 
nicht  sofort  wieder  durch  blosse  Konvektionsströmungen  neuer- 
dings ein  Niederschlag  eingeleitet  werden.  Die  Cyklonen  der 
Konvektionstheorie  müsHon  also  jene  Stellen  der  Erdoberfläche 
vermeiden  oder  auf  denselben  erl<)schen,  wo  kurz  vorher  schon 
eine  Cyklone  in  Thätip:keit  war,  nnd  die  in  den  unteren  Schichten 
der  Atmosphäre  als  hohe  Temperatur  und  rrrnssf-ron  Wasser- 
dampfgehalt der  Lutt  aufgespeicherte  latente  Eiu  ilcio  s(-1ioii  aus- 
gelöst worden  ist  Diese  Kitientümlichkeit  zeigen  nun  auch  in 
der  That  in  antl'allender  Weise  die  .. Wärmegewittcr'^  unseres 
Sommere  und  erweisen  sich  hierdurch  als  Erscheinungen,  auf 
welche  die  reine  Konvektionstheorie  volle  Anwendung  findet. 

Hingegen  weist  der  Umstand,  dass  die  Cyklonen  unserer 
Breiten  gerne  öfter  hinter  einander  auf  derselben  Bahn  sich 
folgen,  darauf  hin,  dass  die  Konvektionstheorie  auf  sie  keine  oder 
nur  untergeordnete  Anwendung  hat,  und  dass  die  Kräfte,  von 
denen  ihre  Entstehung  und  For^flanzung  in  erster  Linie  ab- 
hängen, nicht  in  ihnen,  sondern  ausserhalb  za  suchen  sind. 
Es  sind  Verhältnisse  der  allgemeinen  Verteilung  des  Luftdruckes 
und  Störungen  der  allgemeinen  atmosphärischen  Zirkulation,  aiif 
w^elche  ihie  Entstehung  und  ihi-  Tortschreiten  zurückgeführt 
werden  muss 

Wenn  man  die  Entstehung  und  <1h'  1 rln  wcgung  der  Cy- 
klonen der  gemässigten  und  hohen  Breiten  mit  der  allgemeinen 
Zirkulation  der  Atmosphäre  in  Beziehung  bringt,  dann  erklärt 
sich  ganz  von  selbst  ihre  grössere  Häufigkeit  und  Intensität  im 
IVinterhalbjahre,  sowie  alle  jene  Eigentümlichkeiten,  welche  einer 
Anwendung  der  reinen  Konvektionstheorie  auf  dieselben  wider- 
sprechen. Dass  auch  bei  Wirbeln  dieses  Ursprunges  die  Kon- 
densation des  Wasserdanipfes  eint'  grr>ssere  oder  geringere  sekun- 
däre Bolle  spielt,  daran  wird  wohl  kein  Physiker  zweifeln. 

Der  Einwurf  gegen  meine  Ansicht,  dass  der  gesteigerte 
obere  Gradient  in  jener  Hemisphäre,  in  welcher  Winter  herrscht, 
die  Cykloiienthätigkeit  dasell)st  erhi'hen  nmss.  k;\nn  nur  auf  einem 
Missversrändnisse  hernhen.  Solange  wir  ihM»  ideellf^n  Zustand 
der  Luitzirkulation  zwischen  Pol  nnd  Aquati^r.  wie  er  in  der 
Theorie  behandelt  wird,  im  Auge  haben,  giebt  es  allerdings  keine 
Cyklonen,  ausser  der  grossen  Cyklone  um  den  Pol,  und  der  ge- 
steigerte obere  Oradient  steht  mit  der  gesteigerten  Geschwindig- 
keit der  westöstlichen  Luftbewegung  im  Gleichgewichte  und  kann 
weiter  nichts  leisten.  Das  ist  auch  unsere  Ansicht.  Aber  der 
stationäre  Zustand  der  Luffczirkulation  besteht  in  der  Weise,  wie 
ihn  die  Theorie  annehmen  muss,  in  Wirklichkeit  nie.  Das  Tem- 
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peraturgofälle  und  dor  obere  Gradient  sind  nicht  allein  unter  ver- 
schiedenen  Meridianen  verschieden,  sie  verindem  sich  anch  in 
der  Zeit.  Desgleichen  bilden  die  grossen  Temperatoraoterschiede 

niid  (leren  zeitliche  VerschLebun^^en  in  der  Nähe  der  Erdober- 
fläche in  den  höheren  Breiten  der  Winterhemisphftrei  die  ört- 
lichen Retardationen  und  Beschleunigungen  der  oberen  Strö- 
mungen, die  durch  sie  her\'orgerufon  worden,  die  verschiedenen 
Koibiin^jcswidcrstände  u.  s.  w  eine  fortwährende  veränderliche 
(Quelle  von  Stönin«j;en,  durch  welche  in  den  oberen  heftig  kreisen- 
den Stri>niungen  sich  Wirbel  bilden  müssen,  die  dann  auch  die 
unten-n  Lnftscliichtcn  in  Bewegung  setzen." 

Das  sind,  wie  Prof.  Hann  hervorhebt,  nur  einige,  ledi^ich 
im  Znaammenhange  mit  dem  Hau[)tgegen8tande  setner  Unter- 
snchung  vorgebrachte  Einwendongeu,  die  entschieden  gegen  die 
reine  Konvektionstheorie  in  ihrer  Anwendung  auf  unsere  Stfinne 
sprechen.  Die  täglichen  Wetterkarten  liefern  weitere  EinwSnde 
in  Menge  Dagegen  hebt  Prof.  Hann  selbst  hervor,  „dass 
diese  Theorie  für  eine  sehr  nahe  verwandte  Gruppe  von  Er- 
scheinungen (die  echten  Cyklonen  der  Tropen,  die  Wärmegewitter 
unseres  Sommers,  zum  Teile  an  eh  die  Tromben  und  Tornados^  in 
der  That  eine  ,.verv  beautiful  and  satisfactorv  theory'^  ist,  der 
in  unserer  Wiss<'nsclmft  stets  ein  hervorragender  Platz  wird  ein- 
geräumt bleil^en  miissen.  Desgleichen  sind  wir  weit  davon  ent- 
fernt, leugnen  zu  wollen,  dass  auch  bei  allen  anderen  cyklonalen 
Luitbewegungeu  die  Konvektionstlieorie  etwas  mitzuix'den  hat, 
namentlich  bei  den  atmosphärischen  Störungen  im  Sommer,  sie 
mögen  in  erster  Linie  was  immer  ffkr  einen  Ursprung  haben  * 

16.  Nebel  und  Wolken. 

Die  Nebelbildung  im  nördlichen  adriatischen  Meere 
ist  durch  R.  v.  Jedina  untersucht  worden  *)  auf  Grundlage  der 
Beobachtungen  an  den  österreichisch  -  imgarischen  Seestationen 
ib^  I — ^().  Aus  den  Zusammenstellnngen  ergiebt  sich,  „dass  bei 
nenn  Zelnit<dn  aller  intensiven  Seoncbel  ein  Maximum  massig 
hohen  hruekes  von  Algier  und  Spanien  ^selten  von  Frankreich) 
her  iiii  laschen  \'()rrii('ken  war,  <lurch  welches  ein  Italien  voran- 
gegangenes Teilminimum  aufgesogen  wurde.  Zumeist  lagerte  in 
Verbindung  mit  dieser  Konstellation  in  Sfldeoropa  ein  Zentrum 
mitunter  sehr  tiefen  Luftdruckes  in  NW-Europa  (gewöhnlich  in 
Irland),  und  hielt  der  Nebel  auch  noch  bei  der  Versetzung  des 
Zentrums  nach  Schweden  oder  Norwegen  an. 

Die  Betrachtungen  der  Baromet<>r-  und  Thennometeraufzeich- 
nungon  in  Triest  zeigten  dieser  Sachlage  entsprechend,  dass  dem 
Nebel  ein  bis  zwei  Tage  vorher  eine  leichte  Temperaturerhöhung 

^)  Meteorol.  Zeittichr.  189J.  p.  345. 
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(Folge  der  Depressionsbildung  iii  Italien)  voraugcdit,  und  beim 
Emsetsen  desselben  ein  starkes  Steigen  des  Barometers  verbunden 
mit  einer  entsprechenden  AbküUnng  der  Lnfi  erfolgte. 

Da  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  nach  einigen  Tagen 
in  der  wärmeren  Jahreszeit  das  tiefe  Minimum  von  NW- Europa 
durchdringt)  indem  das  Maximum  nur  in  den  kalten  Monaten 
länger  lagert,  so  folgt  auf  don  Xcbol  moistens  Regen. 

Ebenso  ist  eine  starke  Erhebung  des  Maximums  über  den 
Nonnalstand  der  Fortdauer  des  Nebels  ungünstig. 

Nimmt  man  nach  Dove  den  Nebel  als  einen  kontinuierlich 
andauci  iidcn  Kondensations])roze8S  an,  oder  betrachtet  man  den- 
selVjen  nach  gewisser  Zeit  als  fertiges  Produkt,  was  nach  dos 
Verf.  Meinung  in  der  Adria  der  Fall  sein  dürfte,  so  ergiebt  sich, 
dass  bei  allen  Nebelbildungen  im  Beginne  Windstilleu  und  nur 
leichte  Brisen  auftreten,  wie  solches  nach  der  gegebenen  Erklär- 
ung durch  das  leichte  Maximum  nicht  anders  sein  kann. 

Ist  der  Nebel  jedoch  ein  bis  zwei  Tage  alt,  so  kann  er 
selbst  beim  Eintreten  von  anticyklonalen  Winden  von  der  Stärke 
5 — 6  (Beaufort- Skala),  d.  i  bei  sehr  frischen  Winden  noch  be- 
stehen. 

Der  Volks-,  resp.  der  Matroseniiberlieforung  nach,  entstammen 
sämtliche  Nebel  der  Adria  den  Po -Mündungen ,  und  da  das 
Phiinomen  mit  dem  Gange  des  Maximums  einen  annähernd 
gleichen  Weg  einschlügt  mid  überdies  zumeist  im  istrianischen 
Golfe  fühlljar  wird,  so  ist  diese  an  sich  wenig  haltbare  Annahme 
begreiflich. 

Wolkennamen  und  Wo  Ike  n  formen.  Die  überein- 
stimmende Bezeichnung  der  Wolkenformen  ist  noch  immer  ein 
wunder  Punkt  in  der  Meteorologie  Die  Münchener  Meteorologen 
Lang,  Singer,  Erk  und  Fomm  haben  deshalb  zur  Kinsendung 
von  guten  Photographien  eharakteristischer  Wolkonformen  auf- 
gefordert, um  aus  diesen  einen  „Wolkenatlas"  zusammenzustellen. 
Dabei  haben  sie  folgende  Einteilung  der  Wolken  nach  Hohe  und 
Form  zu  Grunde  gelegt: 

Im  Anschlüsse  an  die  Klassifikation  von  Howard  werden  vier 
Grundformen  unterschieden:  cirrus  (ci)  Federwolke,  cumulus 
(cu)  Haufenwolke,  stratus  (str)  Schichtenwolke,  nimbus  (ni)  Begen- 
wölke.  Dabei  mag  sogleich  bemerkt  werden,  dass  im  allgemeinen 
die  getrennten,  bezw  geballten  Formen  vorwiegend  trockenem, 
die  ausgebreiteten  oder  sclileierartigen  Formen  dagegen  regneri- 
schem Wetter  entsprechen.  Nach  der  Höhe  der  W^olken  teilt 
man  femer  dieselben  ein  in: 

I.  Obere  Wolken,  im  Mittel  etwa  9000  «9t  (d,  ci  str  und 

ci  cn). 

n.  Mittiere  Wolken,  ungefähr  3000—6500  m  (alto  str  und 
alto  cum). 


uiyiiized  by  Google 


340 


Nebel  und  Wolken. 


in.  Untere  Wolken,  meist  unter  2000  m  (str  cn,  str,  ni); 
ansserdem 

IV.  Wolken  im  aufsteigenden  Luftstrome,  swischen  1400 
und  5000  1»  (cu  und  cu  ni). 

Wir  erhalten  also,  mit  den  höchsten  beginnend,  folgende 
10  Hauptformen: 

I.  1.  cirrus,  Federwolken.  Haarige^  faserige  oder 
federartige,  zarte  und  weisse  Wolken. 

.  2.  cirro  stratus, Schleierwolke.  Verfilzte,  jedoch  noch 
zarte  und  hohe  weissliche  Wolkenschicht,  häufig  als  zarter 
Schleier  dem  Himmel  ein  weissliches  Ansehen  verleihend.  Leuch- 
tende Ringe  um  Sonne  und  Mond. 

3.  cirro  ciimulus.  Hohe,  zarte  Flöckchen  von  Wolken. 
Eine  Modifikation  derselben  besteht  an  Stelle  der  FK.rkchen 
ans  /arten,  wie  Seide  f^länzcnden  Bällchen,  ohne  Schatt»''n,  — 
als  Schäfchen  (ciel  pommel»''.  mackercl  skyi  wohll)ek:innt. 

TT.  1.  alto  stratus.  Dichter  Schleier  von  grauer  »ider 
bläulichiT  Farlie,  welcher  in  der  Gegend  der  Sonne  oder  des 
Mondes  einen  helleren  Fleck,  aber  keine  Lichtringe  darbietet. 

.').  alto  cuuiulus,  grobe  Schulchou.  Grossere,  weissgraue 
Bällchen  mit  schattigen  Teilen,  in  Herden  giuppiert,  häutig  so 
dicht,  dass  ihre  Bänder  zusammenfliessen. 

m.  6.  Strato  cum ulus.  Übergangsformen  zwischen  Haufen- 
und  Schichtwolken,  zwei  wesentlich  verschiedene  Gattungen  um- 
fassend :  a.  grosse  Massen  grauer  oder  dunkler  Wolken  mit  weissen 
Bändern.  Häufig  bedecken  dieselben  im  Winter  den  ganzen 
Himmel  des  nördlichen  Europas,  b.  Schichtwolken,  welche  zu 
massiv  und  unregelmässig  geformt  sind,  um  als  stratus  bezeichnet 
zu  werden. 

7.  stratus,  Schichtwolke.  Eine  dünne,  gleichniässijre 
Wolkenschicht  oder  auch  abfjeloste  Teile  flacher,  strukturl«»ser 
Wolken  in  ireringer  H''»lie.  (Die  vielbesprochene,  von  Howard 
herridirende  Definition  des  stratus  als  ..geiioi)ener  Nebel"*,  welche 
sich  auch  in  Hildebrand.sson,  Kr.ppcn  und  Neumayer's  Wolkenatlas 
wiederhudet,  dürite  am  besten  ganz  zu  vorlas.sen  sein,  und  wären 
solche  Gebilde,  welche  im  Gegensätze  zu  den  Kondensationen  in 
der  freien  Atmosphäre  noch  den  Zusammenhang  mit  der  Erd- 
oberfläche erkennen  lassen,  als  „Nebelballen zu  bezeichnen.) 

S.  nimbus,  Begenwolke.  Dunkle,  formlose  Wolken  mit 
zerrissenen  Rändeni,  aus  welchen  (gewöhnlich  anhaltenden  Regen 
oder  Schnee  fitllt.  Tief  hängende  Wolkenfetzen  dieser  Art  können 
als  fracto  nimbus  bezeichnet  werden. 

IV.  0.  cumulus,  Haufen  wölke.  Dichte,  geballte  Wolke 
mit  mehr  oder  minder  scharfer  Begrenzung  und  kräftigen  Sehatten. 
Ihre  einfachsten  Formen  sind  unten  flach,  oben  aufquellen«!  oder 
kuppelfurmig.   Besonders  bei  windigem  Wetter  unterliegen  ihre 
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Teile  iortwäbrender  Auflösung;  zerrisseue  Uautenwolkou :  tracto 
cum  Iii  US. 

HL  c  u  m  u  1  o  nimbus,  Gewitterwolke,  Schauerwolke. 
Mächtige,  aufgetürmte  Wolken,  häutig  oben  mit  faserigem  Schleier 
(falschen  Cirren),  anten  düster,  mit  nimbasähiilichen  Wolken- 
massen.  Dieselben  bringen  meist  kürzere,  starke  Regen,  Hagel- 
Mle  und  Graupelschaner. 

Wolkentafeln  hat  in  Verbindung  mit  mehreren  Fach- 
männern Dr.  E.  Singer  herausgegeben  Die  letzte  internationale 
meteorologische  Konferenz,  München  August  -  September  lS9t, 
beschloss  in  ihrer  grossen  Mehrheit  die  Aimaliino  der  neuen  Ein- 
teilung der  Wolken  nach  Abercromby  und  fiiidebrandsson.  Wenn 
diese  neue  Einteilung  auch  in  einigen  untergeordneten  Punkten 
noch  df'F  Vorhessemng  oder  schärferen  Umschrpiliuiiü:  bodürl'tig 
erscheint,  ho  bedeutet  sie  docli  icoixcu  die  l>ishr'r  übliclu'M.  sich 
ini  all£;enieinen  au  Howard  aiischliesseiidcu  Einteiluiig^-M  einen 
weseutliclicu  Fortschritt:  sie  leo^  ebenso  grosses  Gewicht  wie 
auf  die  Form  der  Wolken  auch  auf  die  Hohe,  in  welcher  sich 
die  Wolken  betinden.  Insbesondere  sind  von  den  als  Schäfchen 
bekannten  Wolken  und  dem  weiss -grauen  Wolkenschleier,  die 
dichteren,  weniger  hohen  Arten  abgetrennt  und  zur  Untersdieid- 
ung  Yon  den  leichten  und  schattenlosen  cirro-cumnlus  und  cirro- 
stratus  nunalsalto-cumulusund  alto-stratus  bezeichnet  worden.  Der 
Vorteil  der  übereinstimmenden  Beze  ichnung  allein  ist  für  die  in 
hohem  Masse  auf  internationale  Verständigung  angewiesene 
Meteorologie  ja  ebenfalls  schon  als  ein  wesentlicher  zu  be- 
trachten. 

Die  nächste  Aufgabe  ist  nun,  die  neue  Einteilung  in  die 
Praxis,  zur  sachgemässm  Anwendung  durcli  die  zahlreichen  Be- 
obachter unserer  meteornlogischen  Netze  ül)ei-znführen,  und  diese 
Aufgabe  haben  sich  die  unter  Miiwirknng  einer  grossen  Zahl 
von  hervorragenden  Fachmännern  von  Dr.  Singer  herausge- 
gebenen Wolkentafeln  gesetzt  Der  Plan  zu  diesem  Werke  war 
schon  längere  Zeit  yor  der  erwähnten  Konferenz  gefasst  worden, 
da  die  vorhandenen  Wolkenbilder  von  Abercrombj,  dann  der 
Wolkenatlas  von  Hüdebrandsson,  Köppen  und  Neumayer  für  den 
bezeichneten  Zweck  erstere  zu  klein,  letzterer  zu  kostspielig  er- 
schienen. 

Anf  Grundlage  einer  allgemeinen,  Januar  1891  erlassenen 
Einladung  zur  Einsendung  von  Wolken  Photographien  konnte 
Dr.  Singer  der  nieteorologisclien  Kont'er(Mi/  in  München  eine 
reiche  Sanindung  vfui  \Volkenl)ililern  vorlegen,  aus  welcher  von 
dem  für  Herausgahe  eines  Welkenatlas  bestimmten  Komitee  eine 
Auswahl  getroffen  wurde.  Sowohl  durch  ihre  Reichhaltigkeit  wie 
durch  ihre  Schönheit  zeichneten  sich  insbesondere  die  Photo- 
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graphien  von  M.  Garnier-Boulogno  s.  S.,  Prof.  HÜdebraudäson- 
Upsala,  Dr.  NeiüiaiunhBerlm  und  Prof.  Kiggenbach-Baael  ans; 
ausser  von  diesen  fanden  auch  noch  von  den  Herren  Obemetter 
und  Teufel*München,  Lansendorf-Altenburg  (8.-A.)  einsehie  nicht 
minder  schöne  Bilder  Aufnahme. 

Auf  drei  Tafeln  finden  sich  also  yAvüK  als  typisch  ausge- 
wählte Bilder  der  10  anpriKwnnienen  Wolkenforraen.  Diosolhen 
sind  im  Formak^  9X  12'^«  <liii  rh  den  Kupferlichtdruck  derKuost- 
anstalt  von  Obcnicttcr  in  Miiiichoii  in  einor  Woiso  wifilcrfie- 
Av<4che.  wenn  sie  auch  die  tarbi«j:e  Keprodukiion  nicht 
völli«;  ersetzen  kann,  doch  durch  iln-e  Schärfe  und  Xaturwahrheit 
vorbuiiden  mit  der  künstlerischen  Schönheit  der  Bilder  und  bei 
deren  verhältnismässig  ansehnlichen  Grösse  den  Mangel  der  Farben 
ganz  vergessen  lässt.  Die  als  Probe  hier  ^Tafel  V)  aufgenommene 
zweite  lälfte  der  Tafel  m  dient  wohl  als  Beweis  hkrfftr,  und 
so  können  wir  wohl  hoffen,  dass  diese  neuen  Wolkentafeln  sn 
einer  raschen  Einbürgerung  der  neuangenommenen  Wolkenbe> 
Zeichnung  in  günstigster  Weise  beitragen  werden. 

Messungen  der  Wolken  höhe  haben  Hagström  und  Falk 
im  Sommer  1887  in  den  Bergen  ven  Jemtland  angestellt').  0ie 
Höhen  wurden  trigonometrisch  bestimmt  und  im  gansen  332 
brauchbare  Messungen  erhalten.  Da  sich  nach  früheren  Mess- 
ungen von  Ekholm  und  Hagström  eine  tägliche  Verftndenmg  in 
ilei-  Wolkenhohe  recht  sicher  markiert  hatt-e,  so  wurde  bei  Dis- 
kussion der  obi«nren  neuen  Messungen  der  Tag  in  drei  Teile  geteilt: 
a.  von  TV'g  bis  lO^a  Uhr,  b.  von  10*/,  bis  15V«  Uhr,  c.  von 
16V'_.  bis  Vhr.    Die   unten    folgende  Tabelll-   enthält  die 

Mittelwerte  für  die  Wolkenhöhen  der  betreffenden  Ta^osabschnitte 
unter  a,  b,  c.  Die  Tabelle  enthält  ferner  die  gefundenen  Maxima 
und  Minima  der  Höhen. 


Mittlere,  gröaate  und  kleinste  Höhe  der  Wolken  (m  Metern). 
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kleiaat« 

mittlere 

1 

a 

b 

c 
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i  998 

623 

Niiiiliii«! 

2175 

1688 

1664 

574! 

617 

1527 

Cumuluä,  (iiptel 
„      Basis  I 

,  29b9 

2a(i2 

1391 

;  2181 

2997 

1146 

i  185» 

029 

1637 

1  1401 

mi 

929 

1386 

„  nahe  der  Mitte 

'  2348 

1837 

.  1326 

1677 

2343 

1210 

1507 

rumnlo  stratiH 

25U4 

250^ 

3515 

2998 

284H 

Strato  cumuluä 

687 

2707 

1937 

175>8 

2830 

638 

i  2331 

Alto  eamnlus  Cpiedr.) 

2395 

2849 

2668 

!  2744 

3844 

1182 

2771 

„     (hoher ) 

4562 

4918 

4174 

5586 

Cirro  curanlns 

♦;4S7 

7U20 

6337 

7358 

5233 

6465 

Cirrus  u.  Cirro  stratus 

i)Ü97 

1  1 

8770 

8Ü42 

8271 

1 

10419 

6148 

8b7$ 
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Die  BeohiK^litunn^oii  schein en  anzudeuten,  «lass  die  j^mssten 
Wolken  hohen  um  Mittag  get  unih^n  werden,  was  mit  den  früher 
zu  Upsala  erhaltenen  Resultaten  nicht  übereinätimmt,  die  eine 
Zonthme  der  Hdhen  von  Morgen  bis  Abend  ergaben.  Belm 
Vergleiche  der  Mittelwerte  ist  nicht  zu  übersehen,  dass  die  See- 
höhe  der  Beobaohtnngsstation  in  Jemtland  600  m  grösser  war  als 
die  Seehöhe  von  Upsala. 

Leuchtende  Nachtwolken.  Im  Anschlösse  an  seine 
früheren  Beobachtungen  und  Untersuchungen ')  hat  O.  Jesse  auch 
im  Sommer  1890  den  leuchtenden  Nachtwolken  seine  Aufmerk- 
samkeit gewidmet  und  darüber  in  der Preuss. Akademie  berichtet-). 
^Die  Wolken  haben  sich  auch  diesmal  wieder  ausschliesslich  in 
der  Zeit  zwischen  Ende  Mai  und  Anfang  August  gezei<rt .  und 
zwar  zum  ersten  Male  am  26.  Mai,  zum  letzten  Male,  nur  in  ganz 
schwacher  Spur,  zu  Antang  August,  also  innerhall)  nahezu  vier 
Wochen  auf  beiden  Scitt'ii  der  Sommersonnenwende,  jedoch  etwas 
vorwaltend  nach  derselben. 

Seit  dem  früheren  Berichte  sind  weitere  Bestätigungen  ge- 
kommen,  dass  auf  der  Südhalbkugel  die  Erscheinungszeit  ent- 
sprechend zur  dortigen  Sommersonnenwende  liegt.  Leider  fehlen 
aber  immer  noch  genauere  Ortebestimmungen  u.  s.  w.  von  der 
Südhalbkugel. 

Tn  der  Zeit  vom  26.  Mai  bis  24.  Juli  1800  sind  in  Steglitz, 
Rathenow,  Nauen  und  auf  tier  Sternwarte  der  Urania  in  Berlin 
zusammen  180  photographische  Aufnahmen  der  leuchtenden  Wolken 
gelungen  Von  diesen  sind  etwa  75  zur  Hohenbestimmung  ge- 
eignet, insofern  sie  in  identischen  Zeitpunkten  an  mindestens 
zwei  verschiedenen  Beol)arhtungsorten  erlangt  sind.  Weiten^ 
30  Aufnahmen  sind  zu  Bestiiniuungen  fler  (-reschwindigkeiten 
und  Richtungen  der  Bewegungen  der  Wolken  brauchbar,  weil 
sie  in  geeigm;teu  Zriträumen  aufeinander  folgende  Darstellungen 
der  Wolken  an  einem  und  demselben  fieobaehtnngsorte  enthalten. 
Die  übrigen  Aufiiahmen  sind  zu  Untersuchungen  über  die  räum- 
lichen Ausdehnungen  der  Wolken  und  die  Struktur  derselben 
brauchbar. 

Die  Helligkeit  der  Erscheinung  war  im  Sommer  1890 
wiederum  gegen  das  Vorjahr  deutlich  vernnndert.  Nur  bei  einigen 
ausserordentlich  durchsichtigen  Luftzuständen  trat  eine  Annähening 
an  den  friüieren  Glanz  hervor.  ()tl'en))ar  werden  die  Ansamm- 
lungen dieser  Massenteilchen  innner  fliuiner,  was  man  auch  an 
dem  deutlicheren  Hervortreten  gewisser  Strnkturverhaltnisse,  wie 
der  im  vorigen  Heiiclite  bereits  erwähnten  (»rat-  und  Ki|)j)en- 
bildungen  ( A\'ellenl»il<lungen)  walirnehmen  kann.  Früher  waren 
dieselben  durch  die  Fülle  übereinander  liegender  uud  in  einander 
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übergehender  ähnlicher  Bildungen  gewissennassen  Terdeokt,  jetst 
treten  die  charakteristischen  Linien  der  Konfigurationen,  bestehend 
in  jenen  Ghntt-  und  Bippenbildangen  einfadier  und  gesonderter 
hervor. 

Es  ist  gelungen,  nachzuweisen,  dass  die  Grate  oder  Längen- 

streif^'ii  ])arnllol  dor  Bowegungsrichtung  <lor  ^ranzen  Wolke,  die 
Rippen  iiilcr  (^TU'i streiten  nahezu  rechtwinklig^  dazu  lioireii.  Ferner 
sind  nielm  ro  Keihen  von  Messungen  der  Al).stän<ie  der  Rippen 
(Wellenkaniine)  von  einander  an  verschiedenen  Tagen  ausgeführt 
worden,  Es  haben  sich  dabei  folgende  Gruppen  von  Resultaten 
ergeben: 

Mittelwert  aas  Abständen  von  9  WeUenkämmen  6.3  km 

n  n  n  »     ^®  ••  9.9  ,| 

.   n  n  n  n  ^S.**  » 

durchflchnittUch  8.9  km 

Besonders  auffalleii<l  ist  im  letzten  Sommer  der  Unterschied 
gewesen  zwischen  der  Helligkeit,  mit  welcher  die  Wolken  in  den 

Morgenstunden  auftreten,  und  derjenigen  Helligkeit,  mit  welcher 

sie  in  den  ents])rechenden  Zeiten  vor  Mitternacht  ersclieinen. 

Für  die  Höhe  der  leuchtenden  Wolken  hat  sich  im  Sommer 
1890.  soweit  die  Messungen  definitiv  berechnet  sind,  der  Mittel- 
wert von  S2  /.y//  ergeben,  fast  genau  übereinstimmend  mit  dem 
aus  den  Aufnahmen  von  I8bi>  abgeleiteten  Werte  von  nahezu 
83  kni. 

Die  hiermit  zum  ersten  Male  in  hinreichender  Strenge  nach- 
gewiesene Beständigkeit  dieses  Abstandes,  also  der  Lage  der 
Niveaufläche  der  Erscheinung  von  einem  Jahre  zum  anderen, 
dürfte  allein  schon  eine  wissenschaftliche  Thatsache  von  grosser 
Bedeutung  sein. 

Was  nun  die  Geschwindigkeiten  und  Richtungen  der  Be- 
wegunc;en  betrifft,  so  hat  sich  auch  diesmal  wieder  gezei<jt,  dass 
die  Han])tkom])Onente  der  Bewegung  von  Ost  nacli  West  ge- 
richtet ist  und  nalif'zu  101)///  in  der  Sekunde  betrii^jjt,  wahrend 
die  Drehungs^jjeschwindigkeit  der  bezüglichen  Zone  der  Erde.  ül>er 
welcher  die  Wolken  sich  befanden ,  vou  West  nach  Ost  sich  aui 
etwa  240  w  in  der  Sekunde  stellt. 

Ausserdem  ist  eine  kleinere  und  veränderliche  Komponente 
in  der  Richtung  des  Meridians  vorhanden  gewesen,  welche  an 
den  Tagen  und  in  den  Tageszeiten,  aus  denen  bis  jetzt  leidlich 
sichere  Bewegnngsbestimmungen  vorliegen,  von  Nord  nach  Sdd 
gerichtet  gewesen  ist 

Die  Gosichtsimnkte .  von  denen  aus  die  Erscheinung  der 
leuchtenden  Wolken  aut  Grund  der  bisherigen  Beobachtungen  zu 
betrachten  ist,  sind  bereits  recht  \nelseitig.  •  Gleichwohl  bietet 
sich  noch  ein  weites  Forsrhnnirsf^ebiet  dar.  besonders  in  bezug 
auf  die  Frarrcn,  wclclio  Kriil'te  es  sind,  dio  'las  vorwierrende  Auf- 
treten des  Phänomens  in  den  Morgenstunden  veranlassen,  femer 
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welcher  Art  tlicjcuigen  Kräfte  sind,  durch  welche  die  vorwiegende 
Beweguug  der  Wolken  aus  Nordost  und  die  Verschiebung  von 
der  nördlichen  nach  der  südlichen  Halbkugel  der  Erde  und  wieder ' 
zurück  hervorgebracht  wird.  Dann  ist  die  Frage  über  die  Höhe 
des  Phänomens  in  verschiedenen  Breiten  der  Erde  eine  für  die 
Konstitution  unserer  Atmosphäre  wahrscheinlich  hoch  bedeutsame, 
und  nicht  minder  ist  die  Frage  über  die  Stoffe,  ans  denen  die 
leuchtenden  Wolken  sich  zusammensetzen,  von  hohem  Interesse." 
—  Bedauerlicher  Weise,"  so  schliesst  Jesse  seinen  Bericht,  „ist 
Hie  Anteilnahme  der  wissenschaftlichen  Welt  an  diesem  merk- 
würdigen Phänomene  im  allgemeinen  eine  so  <;erin«»e,  dass  hei 
(\('V  voraussichtlich  nur  noch  kurzen  Dauer  desselben  kaum  er- 
vvurter  werden  kann,  für  diese  Fragen  einigermassen  befriedigende 
Lösungen  zu  erlialten." 

17.  NiedersehlafiT* 

ri)er  die  Aufstellung  der  Regenmesser  hat  Prof. 
Hellmaun  Studien  angestellt^).  Er  kommt  zu  dem  Ergel)uisse, 
( lass  man  einen  Regen  m  e  s  s  e  r  a  u  c  h  h  o  c  h  ii  h  e  r  d  e  m 
E  r  d  I )  o  d  o n  a  u  1  s  t  e  1 1  e  n  kann,  w  e  n  n  man  i  h  n  n  u  r  geg e  n 
den  störenden  Einfluss  des  Windes  sichert.  „Das 
in  allen  Instruktionen  und  Anleitungen  für  meteorologische  Be- 
obachter zu  findende  Verbot,  den  Begenmesser  hoch  aufzustellen, 
mnss  demnach  eine  gewisse  Einschränkung  erfahren.  Es  giebt 
Fälle,  wo  eine  solche  Aufstellung  zugelassen  werden  darf.  Wo 
man  einen  geeigneten  Hof  od  e  r  Qarten  zur  Verfügung  hat,  wird 
man  diesem  natürlich  den  Vorzug  geben,  aber  in  enggebanten 
Städten  bleibt  oft  nichts  anderes  übrig,  als  den  Regenmesser 
auf  einen  höheren  Standpunkt  zu  bringen.  Allerdings  dürfte  »  s 
g;ut  sein,  jedesnml  durch  eine  Reihe  vcrirleichender  Bcoliacli- 
tung(*n  sich  von  der  Brauchltarkeit  der  Mcssungi-n  zu  überzeugen.'* 

„Ich  hoftV,"  snirt  Prof.  Helliuann,  ^(la.«><  man  die  |irinzipielle  Ver- 
urteilung der  Aulstellung  des  Kegeuracs.sers  in  grösserer  Höhe  über  dem 
Erdboden,  welche  seit  Jahrzehnten  zum  Dogma  geworden  war,  nunmehr 
allmählieh  fallen  lassen  wird. 

Mit  der  liier  erörtprten  Frair''  drs  Eiiitlnsse?'.  welchen  der  Wind  :uit 
die  Messung  der  Niederschläge  ausübt,  steht  aber  auch  noch  ein  anderer 
wichtiger  Punkt  der  InBtrnktioii  fttr  Begenbeobaehter  im  Znsammenhaiufe. 
Fast  alle  derartige  Anleitungen  enthalten  die  Anweisong:  man  stelle  den 
B^enmesser  so  frei  wie  möglich  auf. 

Das  ist  falsch.  Kiu  ganz  freistehender  Regenmesser,  z.  B.  aui'  einer 
Wiese,  dnem  Ackerfelde  n.  a.  w.,  füngt  fast  stets  zu  wenig  Niederschläge 
anfi  eben  weil  er  irci^en  den  Wind  nicht  ge.schützt  ist. 

In  welcher  Weise  man  sich  die  stfirende  \\'irkniiir  des  Windes  vorzu- 
stellen hat,  wurde  schuu  im  Jahre  IbOU  ziemlich  richtig  von  Herrn  Keuou 

Berliner  Zweigverein  der  deutschen  meteorologischen  GesellschafI 
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amdiuuidergesetzt  (Annnaire  de  la  Sodete  M^t^orologiqae  de  Fnnee  J883 
.  p.  69—73)  und  von  Herrn  Clevelaud  Abbe  neiwvdiigs  noch  weiter  «aa- 
,  geführt,  so  dass  u  h  liier  diese  Seite  der  Fraore  nuu  übersehen  darf. 

Der  von  Herrn  Nipher  konstruierte  Schutctnoliter  yerdaukt  anch  nur 
dem  Wnneche,  den  störenden  Einilnss  des  Windes  m  beseitiiren,  seiiie 
Entstehnng,  wenn  er  diesen  Zweck  auch  nicht  g-anz  erreicht,  da  die  Horren 
Börnstein  und  Wild  oezeig-r  haben,  da.ss  er  bei  Schneefall  öfters  fehlerhafte 
Messungen  bedingt.  Die  Beobachtungsresultate  an  einem  solchen  Ee^eu- 
messer  anf  dem  Dache  der  Landwiitochaftlichen  Hochsehnle  lehren  alier 
auch,  dass  der  Nipher*8che  Trister  bei  weitem  nicht  den  Schutz  cejjren 
den  Wind  gewährt,  wie  das  ganze  Dach  der  ehemaligen  Hau-Akadeiuie 
dem  Regenmesser  und  wie  die  benachbarten  Häuser  dem  auf  dem 
Balkon  meiner  Wohnung  stehenden.  Vergleicht  man  mit  diesen  Ersreb- 
iiisscn  noch  diejenigon,  welche  Herr  AVild  •)  erhalten  hat,  an  Regenraessern, 
welche  mit  soliilen  Bretterzäunen  umgeben  waren  und  so  einen  sehr  wirk- 
samen Windschutz  genossen,  so  gelangt  man  zu  der  Überzeugung,  das«  die 
allgemeine  Vorschrift,  den  Regenmesser  so  frei  wie  mOglich  anfsv- 
stellen,  anfgeij-eben  werden  muss.  In  einem  Garten  mit  natürlichem 
Hecken-  oder  Bretterzanne,  der  nicht  zugleich  mit  alten  Bäumen  dicht  bej*etzt 
ist,  in  einem  geräumigen  Hofe  usw.  steht  der  Regenmesser  besser,  als  an 
einer  ganz  freien  Stelle,  wo  weit  und  breit  kein  Gegenstand  Schutz  geg-en 
den  Wind  gewährt.  Ich  habe  übrierena  schon  seit  einigen  Jahren  b»i  In- 
spektionsreisen die  allzu  freien  Aufstellungen  der  Regenmesser,  die  aller- 
dings der  noch  im  Geiste  der  alten  Anachannngen  geschriebenen  amtlichen 
Instiraktion  duichaus  entsprechen,  mög^chst  zu  beseitigen  gesucht.  Ib 
•  einigen  Fällen  konnten  eine  Zeit  lanir  verirleichende  Beoltachtungen  an 
der  alten  (freien;  und  au  der  neuen  (geschützten^  Stelle  gemacht  werilen, 
nnd  jedesmal  zei|^  sich,  dass  hier  mehr  als  dort  gemessen  wurde. 

Es  scheint  nur  deduüh  auch  unzweifelhaft,  dass  alle  an  MeereakOaten 
aufgestellten  Regenmesser,  die  nicht  besonders  gegen  den  Wind  gei»chiitzt 
sind,  erheblich  zu  wenig  Niederschläge  auß'auceu.  Ich  habe  sowohl  in 
Deutschland,  wie  namentlich  in  Engbnd  nnd  ui  Schweden  Begenmeeeer 
gesehen,  welche  fast  unmittelbar  am  Meere,  anf  ehenem  Strande,  anf 
einem  Deiche,  anf  freiem  IMateau  und  dergl.  völlig  schutzlos  da  standen 

Darum  glaube  ich  auch  nicht,  dass  die  Regeuarmut  mancher  Küsten 
(▼gl.  s.  B.  T6pfer*8  Kegenkarte  von  Dentsehland)  so  gross  ist,  als  sie  in 
Tabellen  und  Karten  verzeichnet  wird;  sie  ist  zum  Teile  eine  Bvr  adieuh 
bare,  verursacht  durch  die  y.u  freie  Stellnnij-  iles  Regenmess<>rs. 

Ebenso  sind  alle  Niederschlagsmessungen  von  Berg-,  namentlich  aber 
Gipfelstatiouen  dnrchans  unsicher,  weil  der  stOrende  Einilnss  des  Windes 
hier  sein  Maximum  erreicht. 

Ein  weiterer  Schluss  aus  diesen  Beohachtungs-  und  Erfahrungserireb- 
nissen  besteht  darin,  dass  nur  gleichartig  aufgestellte  Regen- 
messer, d.  h.  solche,  .welche  —  ceteris  parihns—  aneh  den- 
selben windschnts  geniessen,  t ergleich nare  Besnltnte  liefern 
kOnn  en. 

Diese  Erkenntnis  ist  etwas  deprimierender  Natur:  deuu  wie  soll  man 
eine  derartige  Gleichartigkeit  der  Anfrtellnng  ermOslichenan  Orten,  wekiie 

die  allerverschiedensten  Bedingungen  der  Besiedelung  und  Bepflanzung 
aut weisen?  Eine  voll.-^tändijre  I  bereinstimmnnir  zn  erreichen,  scheint  mir 
ganz  unmöglich,  seihst  wenn  mau  allgemein  den  Nipher'schen  6chutz- 
trichter  oder  etwas  Ähnliches  snr  Anwendung  brichte.  Aber  wesesllidi 
herabmindern  kann  man  die  Verschiedenheiten  durch  Befolgunir  de* 
oben  L:ei,''ebenen  Ratschlages,  den  Retrenmesser  so  windgeschützt  wie 
möglich  aufzustellen.  Herr  Clevelaud  Abbe  hat  den  geistreichen  Vorachlag 
gemacht,  für  jede  Regenmesseraufttellung  einen  von  der  M^ndgeseliwiB- 
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üijl^keit  abliäugi^eu  KuiTektiousfaktor  zu  eriuittelu,  aber  bei  uäberem 
Eingehen  auf  seine  theoretisch  ganz  richtigen  Anachaunngen  erweist  deh 
der  Vorschlag  in  praxi  als  nndarehföhrmuTf  namentlich  wenn  mau  es 

mit  einem  dichten  Netze  von  mehreren  tausend  Heirenstationon  zu  thunhat. 

Machen  wir  von  all'  diesen  Erwägungen  und  Betrachtungen  eine  Nnti« 
anwendnng  anf  nnser  RegenmessTereoobBfeld  bei  Berlin,  welches  zn  den- 
selben eigentlich  die  Veranlassung  gegeben  hat,  so  wird  der  mit  den 
lokalen  Verhältnissen  der  versehifdoncn  Stationen  Vertraute  sofort  be- 

S reifen,  dass  auch  hier  ein  gewisser  Anteil  der  gefundenen  Differenzen 
es  Regenfalles  anf  ungleiche  BeeinflnssniijBr  der  Begenmeeser  dnrch  den 
Wind  zurückzuführen  sein  wird.  Ich  will  im  nächsten  Jahre  bei  ab- 
sehlies-jcnder  Bearbeitung-  der  5 — (i-jühriiren  Beobaelituuifsperiode  diesen 
Punkt  noch  näher  ausführen  und  mache  hier  nur  auf  die  jL^rossen  Unter- 
eehiede  anftnerksam,  welche  sich  fast  jedes  Jahr  in  den  Niederschlags^ 
mengen  der  Station  Martini(|nefelde  und  rharlottenbnrg,  fToethestrasso  iii, 
gezeigt  haben  Jene  war  stets  «?erinj?er  als  diese,  obwohl  beide  Stationen 
nur  km  auseinanderliegen;  aber  dort  stand  der  Regenmesser  am 
freiesten,  hier  ist  er  gegen  Wind  dnrch  umstehende  kleine  Gebände  ausser- 
ordentlich  geschützt. 

Man  sieht,  je  mehr  man  sich  in  ein  solches  Problem  vertieft,  um  so 
komplizierter  erscheint  die  Angabe  Feinheiten  und  Vorsichtsmassregeln, 
an  ue  man  Mher  ^ar  nicht  gedacht  hat,  tauchen  anf,  nnd  die  Ermitt- 
lung der  wahren  Niederschlafrsni'  iiLie.  w  eit  he  man  insgemein  als  die  ein- 
fachste Aufgabe  des  meteorologischen  Beobachters  ansah,  wird  ebenso 
schwierig,  wie  die  der  wahren  Windgeschwindigkeit.  Wie  man  es  an- 
zufangen hat,  um  die  NiedCTBohlagBmenge,  welche  einer  bestimmten  Stelle 
der  Erde  zukommt,  richtiir  zu  messen,  geht  aus  dem  Vorherq^ehendeu  zur 
Genüge  hervor;  die  iSchwierigkeit  besteht  grüsstenteils  nur  darin,  dass  die 
Methode  sn  kompUsiert  ist,  nm  sie  in  einem  grossen  Netse  Ton  Stationen 
snr  Anwendnng  sa  teingen.** 

Die  Regenverhältnisse  Mittel-  und  Westdeutsch- 
lands vom  22.  —  24.  Noveml)er  1890  sind  von  Prof.  Hollmann 
dargestellt  worden  M.  Nachdem  vom  16.  November  ab.  iiaiiiontlich 
in  den  we.sentlicheii  Ciebictsteilen ,  last  täfjlich  leichte  lie^entalle 
stattgefunden  hatten,  begann  am  21.  der  Regen  all;.!;emoin  stärker 
zu  werden  und  hielt  vom  Narhmitta;;o  des  22.  bis  zum  Abende  dos 
24.,  besonders  aber  in  der  Nacht  vom  23.  zum  24.  in  so  un- 
gewöhnlicher Stärke  an,  wie  er  sonst  nur  bei  sommerlieiieii  Ohus- 
regen  auf  wenige  Standen  Dauer  vorzukommen  pflegt.  Der  durch 
die  Toriiergehenden  BegenfUle  bereits  durohtrftnkte  Erdboden 
war  nicht  im  stände,  so  viel  von  den  überschüssigen  Mengen  auf- 
zunehmen! als  dies  im  Sommer  bei  starken  Ref^enfällen  nach 
yoraufgegangener  trockener  Witterung  geschieht;  und  da  auch  bei 
der  sehr  feuchten  Novemberluft  die  durch  Verdunstung  entführte 
Wassernionj^e  nur  sehr  gering  sein  konnte,  waren  die  Flussbetten 
vielfach  schon  am  Abende  des  2H.  nicht  mehr  im  stände,  die  ihnen 
von  allen  Seiten  zuströmenden  Wa.ssermen<^a'n  al)zntTihren :  die 
Flüsse  I S;i!ilegel)iet ,  mittlere  Weser  und  retdite  ZuÜiisse  des 
unteren  Rheines)  traten  aus.  Bereits  in  der  Nacht  zum  24.  stieg 
die  Hochwassergefahr  aufs  äussersto  und  hielt  an  vielen  Orten 
noch  bis  zum  25.,  ja  an  einzelnen  noch  länger  an. 

*)  ZentralbL  der  Bauverwaltnng  1891. 
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Dio  Üborschwpmmim^^en  dos  Noveiul)er  18*^0  uTiterscheiden 
sich  von  denen  i'rii herer  Jahre  wesentlich  dadurch,  dans  sie  sich 
gleichzeitig  auf  eiu  sehr  ausgedehntes  Gebiet  (Elbe,  Weser  und 
Khein)  erstreckten  und  somit  Michidele  kleine  Flüsse  und  Flta- 
chQn  betrafen,  welche  bei  den  sonst  Eumeist  dnrch  Schneeschmelie 
verorsachten  Ausufeningen  gänzlich  unbeteiligt  bleiben  Sodann 
war  die  Jahreszeit,  wenigstens  beim  Elb-  und  Wesergebiete,  eine 
fUr  Überschwemmungen  ziemlich  ungewöhnliche. 

Dies  lag  an  dorn  eigentümlichen  Verlaute  der  Witterung 
Vom  Nachmittage  des  19.  November  ab  stand  Mitteleuropa  unter 
dem  Einflüsse  einer  barometrischen  Depression,  deren  Kern  im 
Norwegischen  Meere  lag.  und  welche  sich  l)ald  rein  siidlich.  bald 
mehr  8ü(h>stlich  bis  zur  Balkanhall)inscl  erstreckte,  wahrend  in 
West-  lind  Osteuropa  beständig  hoher  Luftdruck  lagerte,  l'nt^r 
dem  Einflüsse  dieser  nach  Süden  reichenden  Zunge  niederen 
Druckes  herrschte  in  Süd-  und  Westdeutschland  sehr  mildes, 
trübes  und  regnerisches  Wetter,  während  im  Gebiete  hohen 
Luftdruckes  von  Osteuropa  das  schon  am  18.  eingeleitete  Frost- 
Wetter  immer  mehr  zunahm.  Dadurch  wurde  der  oben  genannten 
Depression  der  gewöhnliche  Weg  nach  Osten  verlegt  Nachdem 
sie  bis  zum  Abende  des  22.  ihren  Ort  fiist  gar  nicht  verftndeit 
hatte,  b<>gann  sie  in  der  Nacht  zum  23.,  zunächst  noch  langsam» 
nach  Süden  fortzuschreiten,  die  Furche  niederen  Druckes  zwischen 
den  beiden  Hochgebieten  als  Bahn  benutzend.  Am  Morgen  deä 
2H.  liegt  ein  Minimum  von  728  unii  üVjer  dem  Skagerrak,  welches 
unter  stürmischen  West-  und  Nordwestwinden  den  starken  Regen- 
fall im  mittleren  und  westlichen  Deutschland  einzuleiten  beginnt. 
Der  Regen  dauert  überall  ununterbrochen  an,  weil  die  Depression 
im  Laufe  des  Tages  nahezu  unverändert  bleibt:  am  Abende  des 
23.  liegt  sie  nooh  an  der  Westküste  von  Schonen.  In  der  Nacht 
sum  24.,  während  welcher  der  Begenfall  stellenweise  eine  wolken- 
bruchartige  Stftrke  erreichte,  verlagerte  sich  die  Zone  niedersten 
Luftdruckes,  unter  gleichzeitiger  Erweiterung  ihres  Gebietes,  weiter 
nach  Süden,  nach  der  Ostsee  und  dem  nordwestlichen  Deutschland. 
Bis  zum  Nachmittage  desselben  Tages  Vurde  die  südliche  Bich» 
tung  des  Fortsehreitens  beibehalten,  später  bog  das  Minimum 
nach  Ostsüdost  al:),  so  dass  es  am  Abende  des  24.  in  Polen  lag. 
Der  niedrigste  Barometerstand  trat  in  Hamlnirg  um  11*/^  Uhr 
vormittags,  in  Berlin  um  1  Uhr  nachmittags  am  24.  ein:  er 
betrug  an  letzterem  Orte,  reduziert  auf  den  Meeresspiegel,  732  nnn, 
ein  ungewöhnlich  tiefer  Stand,  der  seit  dem  Jahre  1S73  im 
November  nicht  vorgekommen  war. 

Das  langsame  Fortschreiten  der  Depression,  welches  das  so 
langanhaltende  Regenwetter  bedingt  hat,  hikngt  offenbar  mit  der 
ungewöhnlichen  BiSm  derselben  zusammen.  Die  beil&ufig  1700  Im, 
welche  die  Depression  vom  Abende  des  21.  bis  zum  Mittage  des 
25.,  also  in  rund  90  Stunden,  vom  Nordmeere  bis  nach  Mittel- 
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dentschland  fortgeachritten  ist,  würde  sie  beim  Einschlagen  des 
gewöhnlichen  Weges  von  Westen  nach  Osten  wahrscheinlich  in 
weniger  als  der  Hälfte  der  Zeit  zurückgelegt  haben.  Otters, 
namentlich  im  Laufe  des  23.,  erkennt  man  das  deutliche  Bestreben, 
die  gewohnte  Bahn  einzuschlagen,  aber  das  Maximalgebiet  in  Nord- 
rnssland,  wo  die  Tem])eratur  zwischen  — 25*^  und  — 40"  liegt, 
erweist  sich  als  der  mächtigere  und  gebietende  Teil,  welcher  die 
Depression  zwingt,  weiter  nach  Süden,  bezw.  Südosten  zu  wandern. 
Nachdem  das  Gebiet  niedrigsten  Lnftdrnckes  so  verdrängt  war, 
breitet  sich  das  nordische  Maarimnm  selbst  weiter  nach  Sfiden 
ans,  so  dass  in  Mitteleuropa  an  die  Stelle  wannen  und  regnerischen 
Wetters  pifltslich  strenge  Kälte  tritt^  welche  die  überschwemmten 
Gebiete  zum  Teile  mit  einer  Eisdecke  überzieht.  Am  24.  Nov. 
betrug  die  mittlere  Temperatur  noch  2,4®  C,  in  Posen,  3,7  in 
Berlin,  4,7  in  Erfurt  und  0,2  in  Cassel;  zwei  Tage  später,  am 
26.,  war  sie  an  denselben  Orten  gesunken  bis  auf — 13,2,  — 12,1, 
—  12J  nn<l  —10,3" 

Aus  dieser  kurzen  Darstellung  des  allgemeinen  Witterangs- 
verlaufes ergiebt  sich,  dass  in  den  Tagen  vom  22.  bis  zum 
24.  November  Mittel-  und  Westdeutschland  au  der  regenreichen 
Vorderseite  einer  tiefen  barometrischen  Depression  lag,  welche 
Deutschland  von  Norden  nach  Süden  durchquerte.  Die  dnrcli 
dieselbe  bedingten  EegenfUle  waren  natnrgemftss  in  den  Gebifgen 
und  den  höheren  Erhebungen  des  Landes  am  st&rksten,  weil  die 
von  Westen  und  Nordweeten  herbeiströmenden  feuchten  Luft- 
massen  zum  Aufsteigen  gezwungen  wurden,  dabei  sich  al)küblten 
und  deshalb  viel  Feuchtigkeit  ausschieden,  hauptsächlich  in  der 
Form  von  Regen,  und  erst  am  25.  November  in  der  von  Schnee. 

Die  Verteilung  der  vom  22.  bis  zum  24.  November  1S9() 
gefallenen  Niederschlage  in  Mittel-  und  Westdeutschland  ersieht 
man  am  besten  aus  einer  Kartr.  welche  auf  (^rnnd  der  von 
etwa  30(1  Stationen  eingelaufenen  B«u'ichte  vom  Assistenten  <ies 
Königlichen  Meteorologischen  Instituts,  Dr.  E.  Wagner,  entworfen 
worden  ist. 

Die  Karte  wird  vom  Ostrande  bis  etwa  zum  Meridiane  von 
Bielefeld  die  wirkliche  Verteilung  der  Niederschläge  fast  ganz 
genau  wiedergeben,  ebenso  wie  im  Kohlengebiete  westlich  von 
Arnsberg  und  im  Thale  der  Kinzig,  weil  in  diesen  Gegenden  das 
Netz  der  Hegenmessstationen  bereits  vollständig  organisiert  ist; 
dagegen  darf  die  Darstellung  flir  die  Provinzen  Hessen-Nassau 
und  Rheinland  nur  als  angenähert  richtig  betrachtet  werden. 
Dieser  Mangel  fallt  indessen  hier  weniger  ins  Gewicht,  weil  (lie 
Gebiete  des  grössten  Niederschlages  jenem  genauen  Teile  der  Kurte 
angeh<'>ren.  Es  sind  dies  der  Thüringer  Wald,  das  Quellgebiet 
der  Diemel  und  der  Ruhr  im  Sauerlande,  das  t^uellgebiet  der 
zum  Main  fliessenden  Kinzig  und  der  Harz.  Entsprechend  dem 
Fortschreiten  der  Depression  von  Norden  nach  Süden  erhielten 
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diesmal  an  allen  Gebirgen  und  Plateaus  die  sonst  gewöhnlich  im 
Ivce  (oder  Regcn.schatton)  botind liehen  Nordabhange  mehr  Nieder- 
achlac^f  als  dio  Siid-  und  Westabhänge. 

Din  thatsiuhlich  grössten  Rfträgo  der  Regonsumme  jener 
drei  Tage  kamen  zur  Aufzeichnung  im  mittleren  Teile  des 
.Thüringer  Waldes: 

Schmücke  ]b9 

Oberhdf  1*2  n 

GnMBbieiteBbach    .  .  .   146  „ 

sodann  im  Bamholze  nalie  der  Kinzigqnelle,  wo  140  mm  fielen, 
und  in  Bigge  an  der  oberen  Buhr,  wo  133  mm  gemessen  wnrden. 

Es  fiel  also  in  diesen  drei  Tagen  '  ,^  l)is  '/^  der  normalen 
Jahresmenge.  Wahrscheinlich  sind  in  den  plateanartigen  Er^ 
Hebungen  swischen  Ruhr  und  Lahn  zum  Teile  sehr  viel  erheblichere 
Regenmengen  niedergegangen,  als  die  Karte  vormnten  lässr.  weil 
man  nach  den  in  Ell^erfeld  und  Barmen  vorgekomiiuMien  t'ber- 
sehw(>ininiingen  darauf  schliessen  muss,  und  weil  aus  trüheren 
Beobachtungen  in  dem  so  ziemlich  in  der  Mitte  dieses  Plateaus 
gelegenen  Orte  Gummersbaeli  der  herbstliche  und  winterliche 
Regenreichtum  gerade  dieser  Gegend  schon  bekannt  war. 

Eine  ül)erschlaglii  lie  Berechnung  der  in  den  Gebieten  d.-s 
grössten  Niederschlages  während  der  drei  Tage  herabgefallenen 
Regenmengen  führt  zu  folgenden  Zahlen: 

Sanerland   .       ...    150  Milliuueu  ebm 
Thfiringer  Wald  ...    90      „  „ 
Kiarigthal   9       „  » 

Wären  die  ans  der  Karte  ersicHtlicben  Regenmengen  auf  die 
drei  Tage  ziendicli  gleichmässig  verteilt  gewesen,  so  würden  Ans- 
uferungen  der  Flüsse  allerdings  wohl  vorgekommen,  aber  doch  von 

viel  geringerer  Ausdehnung  gewesen  sein.  Die  Überschwemmungen 
haben  deshalb  eine  so  ausserordentliche  Höhe  erreicht  und 
iiamentlich  im  Saale-  und  Ruhrgebiete  so  grossen  Schaden  ver- 
ursacht, weil  der  Hauj^tanteil  an  der  Gesamtmenge  in  kaum 
20  Stunden,  vom  Mittage  lies  "2^.  bis  zum  Morgen  des  21.  November, 
fiel.  Die.  an  einz«'hien  Stationen  dreimal  am  Tage  TT,  2  und 
9  Uhr)  ausgeführten  Regenmessungen  lassen  deutlich  erkennen, 
dass  namenllicli  am  Nachmittage  des  2H.  und  in  dt;r  folgenden 
Nacht  die  Stärke  des  Regenfalles  ihr  Maximum  erreichte." 

Die  Beziehungen  d  er  R  e  g  e  n  g  e  b  i  e  t  e  z  u  den  (t  e  - 
bieten  hohen  und  n  i  e  d  r  i  g  e  n  B  a  r  n  ni  e  t  e  r  d  r  u  e  k  e  s 
sind  wiederholt  von  Elias  Loomis  untersucht  worden.  In  .senn  r 
letzten  bezüglichen  Abhandlung  ^)  bezieht  er  sich  auf  dreimal  täg- 
lich angestellte  Beobachtungen  während  41  Monaten  im  Gebiete 
des  Beobachtungssystems  des  Signal  Service  und  unter  diesen 
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auf  «liejciiijjeu  Fälle,  wo  östlich  vom  FolseE^('l)ir<zf^  in  den  Ver- 
einigten Staaten  bis  zu  nördl.  Br.  in  S  Stunden  wenigatons 
2  Zoll  Regen  fielen,  und  südliöh  von  36^  nördl  Br.  in  8  Standen 
wenigstens  2.5  Zoll.  Diese  f^lle  verteilen  sich  auf  die  Jahres- 
zeiten wie  folgt: 

W.         Fr.  8.  H.  Jahr 

NuriU.  TOB  nOrdl  Br.  7  14  53  33  106 
SUdl.  von  36«  nördl.  Br.        4         9        22        32  67 

Het'tiirr'  TJcf^cn  mir  *2  Zoll  und  mehr  in  S  Stun<len  sind  nörd- 
licli  vom  (Trade  niirdl.  Br.  an  der  Küste  des  Atlantischen 
Ozeans  viermal  so  häufi<j  als  im  Inland«*,  solche  mit  mehr  als 
2.5  Zoll  südlich  vom  'Ml  Grade  n.  Br.  etwas  (l^/^-mal)  häufiger 
an  der  Küste  des  Oieans  und  des  Golfes  von  Mexiko  als  im  In- 
lands. 

Während  der  Itegenfalle  lag  das  Zentrum  des  Regengebietes 
in  folgender  Richtung  vom  Zentrum  der  Depression: 

nördlich  r.  m  tüdlich  v.  W 

Im  N(  ►-guiulrant  Z0%  M% 

SO-      „  28  21 

«  NW-      „  »  5 

«  SW-  9  18 

In  den  übrifren  Fällen  fielen  beide  Mittelpunkte  zusammen. 
Kc^cn lalle  von  der  Ix'Zt'iclincten  Stärke  sind  nördlich  von  'M}^ 
iiordl.  Br  an  der  Ostscite  einer  De])ressi<)n  '2S  mal  häufiger  als 
an  der  Westseite  und  südlich  von  jenem  Breiten^:crade  *2,G  mal, 
80  dass  also  daa  Übergew  icht  der  Ostseite  allgemein  ist.  Die 
fernere  Untersuchung  ergab,  dass  die  Hegen  menge  keineswegs 
durch  die  Tiefe  der  Depression  bedingt  ist,  was  wahrscheinlich 
eine  Folge  des  Umstandes  ist,  dass  mit  der  Vertiefung  oft  eine 
Zunahme  des  Durchmessers  der  Depression  stattfindet,  die  Ora^ 
dienten  sich  also  ni<  ht  andein.  Eine  Prüfung  von  10f>  einzelnen 
ij'ällen  der  grössten  R(';<enmen^2:en  ergab,  dass  die  Maxima  des 
Niederschlages  in  40%  aller  Fälle  im  SO-Quadranten,  in  37% 
im  NO-Quadranten,  in  \()%  im  SW-  und  iu  3  %  im  NW-Quadran- 
ten stattfanden.  Durr-hschnittlirli  ticl  der  meist*»  Retrpn  dort, 
wohin  sieh  die  Dejiression  i;c\ve«;t<^.  und  das  Mittel  zwischen 
beiden   Richtungen    war    in  aller  Fälle   geringer  als  liii'*. 

Regenmengen  von  M  Zoll  in  S  Stunden  kommen  in  den  Vereinig- 
ten Staaten  östlich  vom  Felsengebirge  6.2  mal  iiauHgor  an  der 
Ostseite  als  an  der  Westseite  einer  Depression  vo:i^  auf  dem 
Atlantischen  Ozeane  2.6  mal  und  in  Europa  ungefUir  zweimal 
häufiger  als  an  der  Westseite.  Dieses  Überwiegen  des  Regen- 
falles  auf  der  östlichen  Seite  einer  Depression  findet  also  überall 
statt  (und  steht  wahrscheinlich  mit  der  ostwärts  gerichteten  Be- 
wegung der  Cyklonenzentren  in  Beziehung).    AJs  Loomis  die 
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Häufigkeit  des  Begens  bei  fallendem  ond  bei  steigendem  Baro- 
meter yerg^iich,  &nd  er  für  das  Verhftltnis  derselben 


In  Philadelphia  kommt  also  fast  dreimal  so  oft  Bogen  bei 
fallendem  Barometer  vor  als  bei  steigendem,  wfthrend  in  Enropa 
mit  Entfemnng  vom  Atlantischen  Ozeane  sogar  h&ufiger  bei 
steigendem  Barometer  Niederschlftge  eintreten. 


Die  Windverhältnisse  auf  dem  Sonnblick  and 
einigen  anderen  Gipfelstationen  sind  von  Dr.  J.  llPemter 
dargestellt  worden^).  Seit  dem  September  1877  funktioniert  auf 
dem  Sonnblick  ein  Anemometer.  Bearbeitet  wurden  die  ersten 
zwei  Jahre  der  Aufzoichnun^en  dieses  Instrumentes;  zum  Ver- 
gleiche wurden  noch  die  Beobachtungen  auf  dem  Obir,  Säntis, 
Pikos  Poak,  Pic  du  Midi,  Puy-de-Dome  und  dem  Eiffeltürme  heran - 
^ozo«ren.  Ans  diesen  Untersuchungen  ergelxni  sieh  die  folgenden 
Resultate:  A.  Täü;lielier  Gang.  Der  tiigliclie  (Tan^  der  mittleren 
Windgeschwindigkeit  (ohne  Kücksielit  auf  die  Kiehtnngt  erweist 
sich  als  resultierend  aus  der  Ubereiuanderlagerung  des  täglichen 
Gkinges  der  Geschwindigkeit  der  einzelnen  Windrichtungen.  Letz- 
tere zeigen  keinen  allen  Bichtungen  gemeinsamen  Oting,  es  fUlt 
vielmehr  das  Maximum  und  das  Minimum  f&r  verschiedene 
'Biohtungen  auf  verschiedene  Stunden  und  Tageszeiten.  Für  den 
Sonn  blick  ist  deutlich  ausgesprochen  das  Gesetz  der  Drehung  des 
Maximums  der  Stärke  der  einzelnen  Richtungen  mit  der  Sonne, 
fär  die  übrigen  Gipfel  ist  dies  nicht  sicher  nachweisbar.  Im 
täglichen  Gange  der  Häufigkeit  und  des  Windweges  ist  aber  ge- 
nanntes Gesetz  deutlich  ausgesprochen,  und  zwar  für  alle  Berg- 
gipfel. Die  Ursache  dieser  Drehung  des  Maximums  mit  der 
Sonne  ist  in  der  Hebung  der  Flüchen  gleiclion  Druckes  durch 
die  Erwärnmng  durch  die  Sonne  zu  suchen,  welche  für  die  unter- 
suchten Stationen  morgens  (östlich,  mittags  südlich,  abends  west- 
lich stattfindet.  Die  Zerlegung  der  Windkraft  in  ihre  Kompo* 
nenten  zeigt,  dass  die  in  den  Meridian  fallende  Nord-SAd-Kompo- 
nente  auf  einigen  Gipfeln  stets  nördlich,  auf  anderen  stets  südlich 
ist;  nur  Sonnblick  und  Puy-de-D6me  weisen  einen  Übergioig  der- 
selben aus  der  nördlichen  in  die  sfldliche  Richtung  um  die  Zeit 


Sitznngsber.  der  mathem.-pbysischeu  Klasx'  der  Kaiserliehen  Aka* 
demie  der  Wiasenschaft  in  Wien,  im.  Nr.  XXVIL 


in  TndiAno|H)Ii8 

in  Phila'lcli)hia 


LS3 
2.88 
108 
1.19 
1.0« 
0.80 


an  7  britischen  Stationen 
in  Paris  und  Brüssel  . 
in  Pawlowsk  .... 
in  Prag  und  Wien  . 
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der  ^-össten  Tafjeswiirmo  auf.  Allein  aus  dem  täglirhen  (tange 
der  Richtung  der  Resultierenden  erkennt  man,  dass  auf  allen 
Gipfeln  um  die  Mittagsstunde  die  Richtung  südlicher  wird.  Es 
hftngt  dies  offenbar  ebenfalls  mit  dem  Gesetse  der  Drehung  des 
Windes  mit  der  Sonne  snsammen.  B.  Jährlicher  Gang.  Der 
jährliche  Gang  der  mittleren  Windesgeschwindigkeit  (ohne  Bflck- 
sieht  auf  Richtung)  aeigt  im  allgemeinen  einen  dem  jährlichen 
Gange  der  Temperatur  entgegengesetzten  Verlauf.  Pikes  Peak 
gehorcht  genau,  0})ir  sehr  niüie  diesem  Gesetze,  äonnblick  und 
Säntis  befolgen  das  Gesetz  nur  insoweit,  als  das  Hauptmaximum 
in  die  kältesten,  das  Hauptminimum  in  die  wärmsten  Moiiato 
lallt:  sie  weichen  alxT  von  diesem  Gesetze  ab  durch  ein  sekun- 
däres Maximum  im  August  und  ein  sekundäres  Minimum  Ende 
September  und  anfangs  Oktober.  Der  jiilirliche  Gang  der  einzelnen 
Richtungen  ist  nicht  für  alle  derselbe.  Auf  dem  Sonnblick,  Säntis 
und  Pikes  Peak  erkennt  man  einen  Anklang,  an  ein  analoges 
•  Verhalten  der  Maxima  wie  beim  täglichen  Gange.  Im  Durch- 
schnitte sind  alle  Winde  im  Winterhalbjahre  stärker  als  im 
Sommerhalbjahre;  nur  auf  den  beiden  höchsten  Gipfehi  finden 
wir,  der  eben  genannten  Analogie  ents})rechend,  die  Südwinde 
im  Sommerhalbjahre  stärker  als  im  AVintcrhaibjahre.  Der  jähr- 
liche Gang  der  Häufigkeit  und  dos  Windweges  zeigt,  dass  die 
Nordwinde  aber  nicht  in  den  kältesten  Monaten  ihr  Maximum 
haljcn,  die  Südwinde  auch  nicht  in  den  licissesten,  sondern  im 
Frühsommer  und  September.  Mit  Ausnahme  des  Säntis  sind 
überall  die  Xor(hvind(5  im  WiMteiliall)jahre,  die  Südwinde  im 
Sommerhalbjahre  häuliger.  Der  jälirliehe  Gang  der  Windkompo- 
iiente  zeigt  das  gleiche  Verhalten,  wie  wir  es  für  Häufigkeit  und 
Windweg  gefunden  haben.  Die  resultierende  Windkraft  ist  am 
grössten  im  Winter,  und  ihre  Richtung  ist  im  Winter  am  nörd- 
lichsten, in  den  wärmeren  Monaten  am  südlichsten  (nur  Säntis 
macht  eine  Ausnahme).  Die  Jahreeschwanknng  der  Richtung 
der  Resultierende  ist  durchweg  sehr  bedeutend,  auf  allen  grr»sser 
als  ein  Quadrant  auf  dem  Pikes  Peak  60^.  0.  Allgemeine  Wind- 
verhältnisse. Die  Windrichtung  auf  unseren  höchsten  Gipfeln 
wird  von  den  wandernden  Cyklonen  bestimmt  und  entspricht  nach 
dem  Buys-Ballot  sehen  Gesetze  im  wesentlielien  den  Isol)aren  im 
Meeresniveau.  Unsere  atniosjjhariselu'n  Wirbel  reiclien  daher 
über  unsere  hoclisten  Gipfel  hinauf.  Das  Vorherrschen  der  West- 
winde auf  den  Gipfeln  ist  somit  nicht  eine  Folge  ihrer  Höhe. 
Die  mittlere  Windgeschwindigkeit  (ohne  Rücksicht  auf  die  Rich- 
tung} nimmt  auf  den  Bergen,  auch  noch  von  2500  tu  aufwärts, 
wahrscheinlieh  mit  der  Höhe  noch  etwas  zu.  Die  grosse  Wind- 
geschwindigkeit auf  dem  Eiffeltürme^  welche  der  auf  dem  Säntis 
gleichkommt,  lässt  es  aber  wahrscheinlich  erscheinen,  dass  in  der 
freien  Atmosphäre  das  Maximum  der  Windgeschwindigkeit  in 
einer  Hohe  erreicht  wird,  die  jedenfalls  niedriger  i^t  als  2500 


uiyiiized  by  Google 


360 


Winde  und  Stttrme. 


-imd  dass  von  da  aufWirlB  eine  Abnahme  der  Geschwindigkeit 
eintrete.  Die  kleine  Zunahme  der  Geschwindigkeit  anf  dem  Pikes 
Peak  wftre  dann  durch  die  grossere  Beibnng  za  erklären«  welche 
anf  den  niedrigsten  Gipfeln  gegenüber  den  höheren  herrscht. 
Die  Bichtong  der  Resultierenden  im  Jaliresniittel  ist  in  den  ver- 
schiedenen Jahren  veiiLnderlich,  jedenfalls  bis  zu  '/,^  des  Kreis- 
nmfanges.  Nicht  einmal  im  Jahresmittel  können  wir  daher  von 
einer  konsranten  mittleren  Windrichtung  sprechen.  Die  Vcr- 
gleichuii/i  der  Richtiin«^  der  ResulticroiidcTi .  \vi<»  sie  aus  d»*n 
\Vind\v<'<j;(>Ti  einerseits  und  andererseits  aus  ileu  Iläutigkeiten  sich 
berecluict.  zeigt,  dass  es  erlaubt  ist,  wie  es  l'ür  die  Niederung 
Coftin  nachgewiesen  hat,  auch  tür  Berggipfel  sieh  der  Häutigkeiteu 
zur  Berechnung  derselben  zu  bedienen.  Nur  für  die  einzelnen 
Monate  des  Jahres  ergeben  sich  dabei  etwas  grössere  Differensen. 

Di»'  Tornado  s  Norda  in  erikas,  ihre  Entstehung,  Ent- 
wickelung  und  Au t'l (»su n schildert  Dr.  W.  Blasius*;  aui" 
(irund  langjähriger  eigener  Beobaclitnngen. 

„Tomados-,  sagt  er,  sind  „heftige,  im  Kreise  sich  drehende 
Winde  in  spiralförmig  an^R^rti^hender  Richtung.  Ihre  charak- 
teristische Wolkenfonn  ist  ein  Kegel,  der  seine  Basis  nach  oben 
richtet  nnd  mit  seiner  Spitse  anfangs  im  Zickzack,  sp&ter  in  ge* 
rader  Richtung  über  den  Erdboden  hinwegfegt.  Der  Tornado 
ist  die  ausgebildetste,  charakteristischste  Form  derjenigen  Stürme 
der  gemässigten  Zone,  welche  ich  in  meiner  Klassilikation  der 
Stürme  Lokalprogrossivstürme  genannt  habe ,  weil  ihre  Ent- 
stehung einerseits  mit  eigontiimlichen  Lokalverhältnissen  zusaminen- 
hüngt.  Sie  sind  nicht  allein  die  interessantesten ,  sondern  auch 
die  lehrreichsten  und  daher  für  die  Wissenschaft  bedeutungsvollsten 
aller  StiiiTue,  weil  sie  ihr  scheinbar  geheimnisvolles  Treiben,  ihre 
Geschichte  in  greif-  und  messbaren  Zügen  über  engbegrenzte, 
leicht  übersehbare  Strecken  auf  den  Erdboden  schreiben. 

Unter  allen  Stürmen  der  gemässigten  Zone  sind  die  Tor> 
nados  die  kleinsten  in  Ausdehnung,  aber  die  wildesten  und  furcht- 
barsten in  ihrer  zerstörenden  Wirkung.  Ihre  ZerstÖrungsbahn 
ist  scharf  begrenzt  und  bildet  schmale,  längliche  Streifen,  deren 
Länge  gewöhnlich  20  englische  I^feilen  nicht  überschreitet,  und 
deren  Breite  selten  über  600  Schritte  hinausgeht.  Auf  diesem 
kleinen  Räume  richtet  der  Tornado  indessen  in  wenigen  Minuten 
eine  Zerstörung  an,  die  aller  Beschreibung  spottet,  und  die  nm- 
soniehr  iil)erras(ht  und  in  Erstaunen  setzt,  als  die  Krsrlieiuung 
dem  arglosen  Beobachter  plötzlich  in  die  Wirklichkeit  zu  kommen 
scheint, 

Sie  entstehen ,  wie  aus  dem  weiteren  hervorgehen  wird, 
durch  das  Zusammentreffen  zweier  Ursachen,  wovon  die  eine 

M  Verhaiidinngeu  der  Gesellschaft  deutscher  Natnifoneher  und  Ante. 
63.  Veraammiong  su  Bremon  2.  Teil.  p.  24. 
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in  einem  besondoroii  Zustande  der  Luft,  (lio  andere  auf  der  Erd- 
oberfläche zu  finden  ist.  Die  Luft  muss  in  ihrer  horizontalen  Be- 
wegung zwiiohen  schrolfeii  Gegensfitsen  in  Temperatur,  Wi&des- 
richtmig  und  Feuchtigkeit  einen  Zustand  erreicht  haben,  den  wir 
*  unstabiles  Gleichgewicht  nennen  wollen,  d.  h.  ein  Gleichgewicht^ 
das  leicht  gestört  werden  kann,  und  in  diesem  Znstande  4iber 
einer  Stelle  der  Erdoberfläche  angelangt  sein,  die  durch  topo- 
graphische oder  andere  Verhältnisse  dieses  Gleichgewicht  stören 
kann.  Tomados  sind  also  zunächst  das  Produkt  schroffer  Gegen-i 
Sätze  in  Temperatur.  Windesrichtun^  und  Feuchtigkeit  und  daher 
vorzu«^sweise  in  Nordamerika  zu  Hause;  denn  Nordamerika  ist  das 
Land  sclirortei-  Gt»>^eiisatze  in  diesen  Diugen  infolge  eigentümlicher 
topographischer  Verhältnisse  und  Lage.  Man  kann  sie  daher 
spezitisch  amerikanische  Stürme  nennen.  Tu  keinem  anderen  Lande 
der  Welt  kommen  die  Tornados  so  haulig  und  so  charakteristisch 
Tor,  wie  in  Nordamerika.  Als  im  Jahre  1884  die  amerikanische 
Wetterwarte,  das  Signal-Service-Bureau,  viele  Jahre  nach  ihrer 
Begründung  endlich  anfing,  diesen  wichtigen  Stflrmen  einige  Auf- 
merksamkeit XU  schenken,  ^dilte  man  172  Tomados,  welche  in 
dem  einen  Jahre  vorgekommen  waren.  Wenn  man  indessen  die 
zahlreichen  Tornados,  die  in  unbewohnten  Territorien  und  anderswo 
ungesehen  stattfinden,  und  die  vielen  Hagolstürme,  welche  ich 
obenfalls  für  Tornados  halte .  die  mit  ihrer  S{)itze  nicht  auf  die 
Erde  kommen,  hinzuzählt,  so  geht  man  wohl  nicht  irre,  im  Durch- 
schnitte auf  den  Tag  2 — 3  Tornados  zu  rechnen.  Viele  dieser 
wilden  Stürme  verursachen  in  weniger  als  15  Minuten  den  Verlust 
von  Hunderten  von  Menschenleben  und  voij  Millionen  Dollars  in 
zerstörtem  Eigentume. 

Es  ist  natürlich,  dass  ein  solches  mysteriöses,  zerstörende 
Phftnomen,  welches  so  häufig  und  fast  ausschliesslich  in  Nord- 
amerika  vorkommt,  den  Forschersinn  der  Amerikaner  vorsugsweise 
auf  sich  zog.  In  dieser  Hinsicht  stehen  die  verdienstvollen  Ameri- 
kaner Redfield  und  Espy  in  erster  Linie.  Redfield  fand,  dass  die 
zerstörten  Bäume  u  s.  w.  so  liegen,  wie  eine  rotierende  Luftsäule 
von  unbekannter  Höhe  und  einem  Durchmesser  von  100 — 20U0  ei^ 
lischen  Meilen ,  die  sich  um  ihre  senkrechte  oder  etwas  geneigte 
Axe  dreht  und  gleichzeitffi;  fortbewegt,  sie  legen  müsste ,  und  er 
benutzte  diese  von  ihm  in  Tornados  »gefundenen  Thatsaclu-n .  die 
von  Piddington  und  (';i})])er  im  Anfange  dieses  Jahrhunderts  auf- 
gestellte ( Vclonentheorie  der  Stürme  im  allgemeinen  zu  l)el"nstigen. 
Espy  auf  der  anderen  Seite  behauptete,  dass  der  Wind  in  Tor- 
nados und  in  Stürmen  im  allgemeinen  in  gerader  Linie  nach  einem 
Hittelpunkte  (wenn  der  Sturm  rund)  oder  nach  einer  Mittellinie 
(wenn  der  Sturm  länglich)  fliesse,  und  er  benutzte  diese  ebenfalls 
in  Tornados  gewonnenen  Erfahrnngeu,  seine  Zentripetaltheorie  zu 
beweisen.  Dove  stellte  sich  auf  die  Seite  von  Redfield  und  ver- 
schaff der  Cyklonentheorie  durch  seinen  berühmten  Namen  den 
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Vorrang.  Er  vemachte,  dieselbe  wissenschafUioh  zu  begründen, 
indem  er  die  beiden  entgegengesetsten  Lnftströmiingen  in  der  ge* 
mteigten 2Sone  bei  ihrem  Znaammentreffen  als  nebeneinander- 
liegend annahm. 

So  standen  die  Sachen  vor  40  Jahren,  als  ich  am  22.  Angnat 
1851,  ein  Jahr  nach  meiner  Ankunft  in  Amerika,  die  erste  Ge- 
legenheit und  das  Glück  hatte,  die  Vorbereitongen  in  der  Natnr 
7M  einem  Tomado  sa  beobachten,  und  swar  ohne  ihre  Bedeutung 

zu  kennen. 

Während  diesei-  huii^en  Reihe  von  Jahren  habe  ich  (relf^i'-n- 
heit  gehabt,  viele  Toniados  in  verschiedenen  Stadien  ihrer  Ent- 
wickelung  zu  sehen,  und  die  Überzeugung  gewonnen,  dass  alle 
im  wesentlichen  übereinstimmen,  obgleich  nicht  alle  das  vollstän- 
dige Bild  der  Zerstörung  zeigen,  welches  ich  in  dem  obigen  Tor- 
nado das  Glück  hatte  zu  sehen.  So  hatte  ich  in  den  letzten 
5  Jahren  meiner  Anwesenheit  in  Philadelphia  aUein  Gelegenheit^ 
4  Tomados  über  einen  kleinen  Teil  der  Stadt  kommen  zu  sehen. 
Alle  vier  kamen  von  derselben  Lokalität,  dem  Zusammenflüsse 
des  Schuylkill  in  den  Delaware,  und  nahmen  ziemlich  dieselbe 
Bichtung.     Der  Tornado  am        August  18S5    zerstörte  circa 

Häuser  in  Camden  und  dem  oberen  Teile  Philadelphias  und 
mehrere  Menschenleben.  Der  Tornado  im  nächsten  Jahre  nahm 
nur  einige  Dächer  ab  und  zerstitrtc  dann  ein  einziges  neugebautes, 
',\  Etagen  hohes  Ziegelsteingebäude:  das  letztere  nahm  er  von 
seinem  FundanHiit«-  auf,  warf  es  als  Schutthaufen  einige  Fuss 
abwärts  und  verschwand  aufwärts.  Die  anderen  zwei  Tornados 
waren  unbedeutend.  Alle  zeigten  über  die  erste  Strecke  ein  un- 
beschriebenes Blatt,  indem  sie  über  Wiesen  und  den  Fluss  her- 
kamen, wo  nichts  Zerstörbares  vorkam.  Dass  alle  von  derselben 
Stelle  her  den  Anfang  nahmen,  ist  so  Tomadoart  und  deutet 
darauf  hin,  dass  sie  lokaler  Natur  sind. 

Als  ich  der  Entstehung  des  West-Cambridge-Tomado  im  Jahre 
1851  zusah,  war  ich  mit  dem  Assistenten  Agassiz's  auf  der  Wiesen- 
fläehe  zwischen  Hld-  unf]  "West -Cambridge  mit  anderen  wissen- 
scliaftliclioii  DingiMi  l)('scliiiln<:;t.  Der  Himmel  war  vollständig 
klai-,  und  die  Lulr  ausserordentlich  schwül  und  erdrückend  heiss. 
Man  hatte  Mühe  zu  atnu'ii.  ein  Zeiclicii,  dass  der  Luftdruck  >ehr 
gering  war.  Es  herrschte  eine  vollständige  Windstille,  kein 
Blättchen  bewegte  sich.  Die  intensiven  Sonnenstrahlen  schienen 
uns  in  aller  Stille  an  den  Boden  festnageln  zu  wollen.  Eine  solche 
feuchte,  schwüle  Hitze  hatte  ich  in  Deutschland  noch  nie  erlebt. 
Plötzlich  wurden  wir  in  unserer  stillen  Beschftftigung  durch  ein 
lange  anhaltendes  Rollen  von  fernem  Donner  erschreckt.  Als 
wir  <He  Augen  nach  der  betreffenden  Gegend  richteten,  sahen 
wir  im  Nordwesten  eine  langgestreckte,  schwarze  Wolkenbank- 
langsam  über  dem  Horizonte  erscheinen.  Bald  aber  macht«'  die- 
selbe Halt,  und  wir  fuhren  in  unserer  Beschäi^gung  fort.  £s 
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inochtcu  circa  zwei  Stunden  verflossen  sein,  al.s  wir  derselben 
Wolko  noch  einen  letzten  Blick  zuwarfen  und  den  Hin  ken  zu- 
kehrten,  um  nach  Hause  zu  gehen.  Die  Wolke  war  uns  während 
der  Zeit  wieder  nftlier  gerfiokt  und  stand  in  dem  Augenblicke 
über  West-Cambridge  scheinbar  unbeweglich  still  und  ^st,  wie 
eine  Mauer.  Am  nächsten  Morgen  las  ich  in  der  Zeitung  einen 
mir  unglaublichen  Bericht  über  die  Zerstörung  eines  Tornados, 
welcher  der  Beschreibung  gemäss  über  das  Terrain  gegangen  war, 
über  welchem  wir  am  vorigen  Tage  die  Wolke  in  unbeweglicher 
Stellung  gesehen  hatten.  Wir  hatten  nicht  so  bald  die  furcht- 
bare Verwüstung  in  Anfjenschein  genommen,  als  wir  auch  schon 
eine  Vermessung  dtTsolhcn  untoniahmen,  um  das  Rätsel  zu  lösen. 
Auch  war  Eile  notwendig,  wenn  man  di(»  gegenseitige  Lage  und 
Richtung  der  Bäume  u.  s.  w.  aut'n«dimen  wollte,  wie  der  Tornado  sie 
gelegt  hatte;  denn  die  Yankees  fingen  ebenfalls  gleirh  an,  die 
umgeworfenen  Obstbäume  mit  Maschinen  in  ihre  Lage  zurück- 
zülnringen  und  zu  retten.  Ich  hatte  nämlich  für  die  Vermessung 
eine  Quersektion  vor  West-Cambridge  gewählt^  über  welcher  meist 
ObstgSrten  lagen,  und  Aber  welche  die  Zerstörung  ziemlich  gleich- 
mftssig  über  die  ganze  Breite  (600  Schritte)  ging.  Trotz  der 
Vorsicht,  schnell  zu  verfahren,  gelangte  ich  zu  keinem  befiriedi- 
genden  Resultate.  Die  Bäume  lagen  nach  allen  Bichtungen,  vor- 
wärts, rückwärts,  nach  innen  und  nach  aussen,  scheinbar  ohne 
alle  Ordnung.  Hätte  ich  damals  Redtield's  Untersuchungen  und 
die  Cvklonentheorie  gekannt,  .so  würde  ich  mich  wahrscheinlich 
damit  l)egnügt  haben  und  ein  Anhängor  dieser  Theorie  geworden 
sein.  (Tlücklicher  Weise  hatte  ich  damals  diesen  Nachtt^il  nicht 
und  folgte,  mehr  Aufschluss  suchend,  der  Z(»rstr»rungsbahn  bis 
zu  Ende  Hier  fand  ich  denn  auch  eine  ganz  venschiedene  An- 
ordnung der  zerstörten  Gegenstände;  sie  lagen  nämlich  von  beiden 
{Seiten  nach  einer  Mittellinie  zu,  mit  einer  Neigung  Torwftrts.  Es 
war,  wie  wenn  ein  Vakuum  yorflbergegangen  w&re,  welches  die 
Oegenstftnde  zu  und  mit  sich  fortgezogen  hätte.  Wenn  ich  die 
Anordnung  der  ^fittelsektion  nicht  gesehen  und  nur  Espy's  Unter- 
suchungen und  Theorie  gekannt  hätte,  wahrscheinlich  würde  ich 
auf  seine  Seite  getreten  sein.** 

Blasius  giebt  nun  eine  genaue  Beschreibung  der  von  dem 
Tomado  verursachten  Zerstörung,  wobei  er  nuehdrücklich  auf  die 
Thatsache  hinweist,  dass  zwischen  zerst()rten  Feldern  andere,  und 
zwar  von  ähnlicher  Form  vorkomnjen,  in  denen  nichts  bes(-häfHgt 
>  ist.  Dies  deutet  nach  seiner  Ansicht  bestimmt  darauf,  dass  „hier 
zwei  Kräfte,  eine  zerstörende  und  eine  schützende,  thätig  waren, 
und  diese  können  nur  in  den  beiden  entgegengesetzten  Luftströ« 
mungen  von  verschiedener  Temperatur  und  Feuchtigkeit  gefunden 
werden.  Die  scharfe  Begrenzung  zwischen  diesen  Feldern  beweist 
die  Nähe  dieser  beiden  Kräfte  auf  der  Erde  und  ihre  grosse 
Spannung;  die  scharf  begrenzte  Wolkenbank  zeigte  die  Stellung 
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und  Lage  derselben  in  der  Höhe  CLber  der  ZerstömngBbahn.  Da 
die  ZeratOnmg  über  die  erste  Strecke  der  Bahn  hin  nur  von  der 
rechten  Seite,  von  Süden  her  in  der  ttichtnng  des  herrschenden 
Windes,  stat^efdnden,  so  ist  die  zerstörende  Kraft  eben  in  diesem 

Südwestwinde,  und  die  schützende  Kraft  in  dem  gegenüberstehenden 
Nordwestwinde  zu  finden.  Da  nun  die  Baume  in  der  gaiizon 
linken  Haltte  der  Bahn  verschont  geblieben  waren,  so  mnss  der 
kalte  Xordwestwind  in  dorn  Momente,  als  das  unstabile  Gleich- 
gewicht eintrat,  bis  zu  dieser  Linie  gestanden  und  diese  Biiume 
umhüllt  und  gegi*n  «Icn  sclirag  über  den  kalten  Xordweätwiud 
heftig  aut'HiessendtMi  Siidwrstwind  geschützt  hai)en.'* 

Tomados  kommen  nach  den  Erfahrungen  von  Blasius  immer 
im  Zusammenhange  mit  der  Klasse  von  progressiven  Stürmen  vor, 
die  er  Südoststttrme  nennt,  die  mit  steigendem  Barometer  vorüber- 
gehen, und  wozu  auch  die  Gewitterstflrme  in  Nordamerika  ge- 
hören. „Hat  der  Wolkenkegel  während  seines  Vorbeisuges  so 
viele  warme  Luft  (Südstrom)  nach  oben  gesogen  oder  neuen  Zu- 
wachs durch  eine  andere  kalte  Luftwelle  erhalten ,  so  dass  der 
kalte  Strom  seiner  Front  entlang  wieder  neue  Xraft  snm  Vor- 
wärtsfliessen  erhält,  so  kann  sich  weiter  ab  ein  zweites  unstubües 
Gleichgewiclit  ausbilden ,  und  wenn  die  BegegnungsHät  hf  der 
beiden  Stidnic  in  einem  solchen  Momente  id)er  einem  i:coii_rnften 
Terrain  ankommt,  so  kann  ein  zweiter,  dritter  Tornado  entstehen, 
der  dem  ersten  dann  parallel  g(dit*). 

Der  kalte,  schwere  Luttstrom  sucht  die  Xiedeningen  und 
Thäler.  Kommt  er  mit  seiner  Front  an  mehrere,  die  Uiehr  oder 
weniger  in  derselben  Richtung  liegen,  so  teilt  er  sich,  und  es 
können  dann  in  verschiedenen  Thälem  Gewitterstürme  und  in 
ihrer  Front  Wolkenbrüche,  Hagelstürme,  Tomados  gleichsam  quer 
durch  sie  hindurch  ziehen  und  sich  mit  kleinen  Unterbrechungen 
aneinander  reihen.  Die  Kondensationen ,  ob  sie  in  Regen  oder 
Hagel  bestehen,  fallen  immer  in  Amerika  an  der  Nordseite  der 
Bahn  entlang,  weil  der  Wolkenkegel  die  schräge  Richtung  der 
Begegnungsfläche  nimmt.  Dass  der  Hagel  hautig  in  parallelen 
Streifen  liegt,  i^elit  aus  dem  Vorkfimmon  paralleler  Tornados  und 
Ha<;elstürme  Iktvot.  Dass  alle  diese  Stürme  lokaK-r  Xatur  sind, 
«leht  aus  obigem  hervor;  auch  ist  dies  den  Versicherungsanstalten 
sehr  ^ut  bekannt," 

tiber  die  Entstehung  der  tropischen  Cyklone  ver- 
breitet sich  H.  F.  Blanford^),  wobei  er  sich  indessen  auf  die 


')  Als  ich  1851  in  Woobum,  fi  engl.  MeUen  iiiirtHich  von  Metlfori 
oder  «ItMH  Tenmdo.  eine  Vorlesunjr  ühcr  den  f^esfenstand  hielt  nnd  <\i*^e 
aus  der  Theorie  deduzierte  Möglichkeit  auasprach,  teilte  mir  Dr.  Drew 
nach  der  Vorlesnncr  mity  da»  der  Fall  dort  wirklieh  stattgefanden  habe, 
und  zwar  eini<je  Stunden  vor  dem  West-Cambride:e-Tornadü ,  wahrschein- 
lich zur  Zeit,  als  die  Wolkejibank  Halt  niacbte.  l)ie^<  sollte,  denke  ich,  da 
ziemlieb  guter  lii  wei."*  fiir  die  Richtigkeit  der  Theorie  seiu  ßl. 
*)  Natnre.  1890.  49*  p.  81. 
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ostindischeii  Orkane  zur  Zeit  der  Monsunwechsel  und  in  den 
Sommermonaten  l>fschränkt .  die  nordindisehen  Winter-  und 
rrühlingsstürmo  aber  aiisschliesst.  Ki-  hebt  herv'or,  dass  jonp  in 
Betracht  ^ezo<^pnen  Stih'nie  iliron  l  rsj)mnp;  fast  ausschliesslich 
auf  dem  Ben<jalisclien  Meoibustn  haben,  höchstens  in  einigen 
Fällen  in  den  Niederungen  am  nordlichen  Rande  desselben.  Diese 
Ursprungsstätte  verschiebt  sich  im  Jahre  mit  der  Nordgrenze  der  ' 
-  Rfidmonsime,  sie  liegt  jenseits  derselben  in  einer  Region  relativ 
niedrigen  Lnftdmckes  mit  £almen  oder  umlaufenden  scbwachen 
Winden.  Dem  Entstellen  dieser  Cyklone  geht  2— 3  Tage  vorher 
unbeständiges,  windiges  Wetter  mit  wenig  Regen  an  den  Küsten. 
Hieraus  kann  man  schliessen,  dass  sich  in  den  untersten  Luft- 
schichten zunächst  ein  aufsteigender  Luftatrom  >)ildet  l'nter 
dem  Einflüsse  der  mit  Feuchtigkeit  gesättigten,  südlichen  Luft- 
strömung; wird  der  Antti  itt  boschleuniict.  und  die  zunächst  in  <len 
unteren  Schichten  der  Atmosphäre  eint^elcitete  Wirbelbewegung  teilt 
sich  auch  den  hrdiercn  mit,  worauf  dio  (Vklone  von  der  allge- 
meinen westlichen  Stromunu:  der  Atiiifispliäre  fortgetiihi-f  wird. 
Die  Cyklonc!  steigt  also  nicht,  wie  Faye  meint,  von  oben  herab, 
sondern  umgekehrt  von  unten  in  die  Atmosphäre  hinauf 

Die  B  e  \s' e  n  n  Ii;  (' 11  i\  c  v  tropischen  (J  y  k  1  »i  n  o  sind, 
anknüpfend  an  nein  ic  Beispiele,  von  Fverctt  Haydfn  dargestellt 
worden ').  Derselbe  macht  besond«*rs  aufmerksam  auf  die  jähi  - 
liche  Periode  der  geogi'apliischcn  Breite  des  Umwendens  der 
Gyklouenbahu  aus  der  südöstlichen  in  die  nordöstliche  Kichtung. 
Dieses  Umwenden  findet  im  Juni  in  20  bis  23**  nördL  Br.  statt, 
rflckt  dann  allmählich  nördlich,  im  Juli  bis  27  oder  29^  nördL 
Br.,  im  August  bis  ^iO  oder  32^,  dann  findet  südliches  Zurück- 
weichen statt,  im  September  bis  27 — 29^  im  Oktober  bis  zu  20 
oder  23^'  nördL  Br.  Über  die  Frage  der  Navigierung  in  tropi- 
schen (\vklonen  äussert  sich  Hayden  wie  folgt  : 

„Nehmen  wir  an,  ein  Schiff'  sei  auf  der  Reise  südwärts 
durch  den  Windwärtskanal  i zwischen  Kuba  und  Hayti)  im 
August,  und  die  entfernte,  aber  massi\<',  hochgetiirmto  und 
drohende  Wolkenbank  eines  Orkanes  ist  im  Süden  sichtbar,  — 
soll  es  nach  Xtirden,  Osten  oder  Westen  gehen,  um  ihm  zu  ent- 
rinnen? Keines  von  allen  dreien,  sondern  es  soll  bloss  beidrehen 
und  die  Cyklone  auf  ihrer  majestätischen  und  zerstörenden  W^an- 
derung  in  ungeföhr  WzN-Richtung  beobachten,  durch  das  Karai- 
bische  Meer  und  den  Kanal  von  Yukatan  in  den  Golf  und  weiter, 
allmählich  nach  NW  und  N  umbiegend,  bis  sie  jenen  unsicht- 
baren und  unfehlbaren,  aber  altmächtigen  leitenden  Farnllel  er- 
reicht, welcher  den  Scheitel  ihrer  grossen  parabolischen  Bahn 
bestimmt.    Wenn  jedoch  der  Orkan  zueilt  im  Osten  erblickt 

')  Nat.  Geogr.  Hagaziue.  2.  Beferat  iu  <Ier  3Iet.  Zeitschritt  l^UU. 
p.  [blj. 
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wunlc,  z.  B.  in  OS^O,  so  ist  seine  Aniulherniif^  iinzweil'elliaf't ;  seine 
Bahn  wird,  wie  oben,  etwa  nach  WzN  liei^cn:  die  lant^cMi  t'eJeri^en 
Cirruswolkon,  welche  von  ihm  (nach  WNW)  ausstrahlen  und  <ipn 
Himmel  mit  ihren  langen  zarten  Federn  bedecken,  werden  bald 
in  einem  dünnen  Schleier  oder  Dunste  verschwinden,  mit  Licht- 
ringen um  Sonne  und  Mond  nnd  feurigen  roten  und  violetten 
Tinten  nach  Untergang  and  vor  Aafgang  der  Sonne.  Da  die  Bo- 
tation  des  grossen  Wirbels  anf  der  Nordhemisphftre  gegen  den 
Zeiger  der  Uhr  geht,  so  wird  das  erste  Wehen  des  nahenden 
Sturmes  von  N  kommen,  mit  zunehmenden  B&en  feinen  Nebel» 
regens;  die  niedrigen  Wolkenfetzen  werden  sich  aber  nicht  von 
N,  sondern  etwa  von  NNO  bewegen;  die  nächsthöhere  Wolken* 
Schicht  (der  hohe  Cumulus)  von  NO:  die  folgende  (der  Oirrus- 
schloieri  von  ONO:  darauf  der  hohe  Cirr(>-('unuilus  von  O:  und, 
als  hiiehste  von  allen,  die  Cirrusledern ,  die  jetzt  fasr  unsichtbar 
geworden  sind  in  dem  sich  verdichtenden  cirnisen  Schleier  aus 
OSO.  Welche  Aulgabe  kann  klarer  sein  für  das  Schilf,  als  so 
rasch  als  möglich  weiter  südwärts  zu  kommen  I  Welche  Tollheit 
wftre  es,  jetzt  beizudrehen  und  die  Gewalt  des  Orkans  ausam- 
halten,  da  man  doch  seinen  gewöhnlichen  Weg  im  Angust  weiss, 
die  offenbaren  Anzeichen  seines  Nahens  erkennt,  sowie  auch  die 
ausgesprochene  cyklonisohe  Zirkulation  (welche  durch  die  kon- 
vergierenden unteren  und  die  divergierenden  oberen  Strömungm 
angezeigt  wird)!  Wenn  ihr  alle  Segel  beisetzt  und  nach  S  oder 
SSW  allhaltet,  wird  das  Barometer  für  einige  Stunden  —  viel- 
leicht für  den  ganzen  Tag  —  fortfahren,  zu  fallen,  un<l  ihr 
werdet  die  stürmischen,  schweren  Böen  und  die  plötzlichen 
Sprünge  des  Windes  von  N  nach  NzW,  NNW,  NW,  W,  S  und 
endlich  SO  zu  fühlen  bekommen,  der  Rethen  und  die  dicken 
schwarzen  Wolken  werden  bald  aufhören,  und  die  entfernte  Wol- 
kenmasse wird  kleiner  und  kleiner  worden,  indem  sie  im  NW 
unter  den  Horizont  hinabsinkt.  Hier,  im  Bflcken  des  Sturmes, 
weht  der  Wind  ungefUir  aus  SO,  fast  nach  demselbeii  hin,  und 
wehe  dem  Seemanne«  welcher,  der  alten  Achtstrichregel  folgend,  im 
Glauben,  dass  das  Zentrum  im  SO  liegt,  und  in  der  Hoffiinng, 
eine  rasche  Heimreise  zu  machen,  vor  der  starken  txünsti<xen  Brise 
weglenzt:  er  läuft  direkt  in  den  gefährlichen  Halbkreis  hinein, 
wo  er  beim  Umwenden  des  Sturmes  gefasst  werden  und  seinem 
guten  Sterne  danken  kann ,  wenn  das  Schiff  und  alles  darauf 
nicht  in  ,,I)aw  Jones's  Kiste"  geht,  mit  keinem  besseren  Nachrufe, 
als  „vcrscholh'n    -  verloren  auf  See.** 

„Nehmen  wir  nun  an,  es  sei  Oktober:  die  Wolkenbank 
eines  Orkans,  die  im  Süden  erschienen  ist,  sollte  den  Schiffs- 
{tlhrer,  den  wir  wieder  im  Windwärtskanale  behndlich  annehmen, 
warnen,  dass  er  in  gefUhrlicher  Lage  sei.  Oktober-Orkane  werden 
auf  Kuba  besonders  gefürchtet.  Warum?  Weil  im  Oktober  die 
Innel  dirokt  in  jenem  geftüirlichen  BreitengOrtel  liegt  (20  bis 
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23®  n.  Br.),  wo  die  Orkane  umwenrlon,  und  weil  ein  Orkan,  der  süd- 
lich der  Insel  sich  bildet,  nicht  fortzieht  in  WzN-Ilichtun^,  wie 
im  August,  sondern  umwendet  und  die  Insel  kreuzt  mit  seiner 
ganzen  ozeanischen  Energie,  welche  durch  seinen  kurzen  Weg 
über  Land  quer  über  die  Insel  weg  nicht  gebrochen  ist.  Unser 
Ereuad  im  Windwärtskanale  sollte  also  den  nahenden  Sturm 
beobachteD,  wie  eine  Katse  die  Maos  oder  besser,  wie  eine  Maos 
die  Katze.  Er  sollte  beidrehen  für  ein6  halbe  oder  ganze  Stunde 
oder  lange  genug,  um  die  Lage  so  studieren  und  die  Schwan- 
kungen des  Windes,  das  Fallen  des  Barometers,  die  Änderung 
der  Xiage  des  höchsten  und  dichtesten  Teiles  der  entfernten  Sturm- 
wolke,  die  Bewegung  der  Wolken  und  alles  übrige  zu  beobachten, 
was  ihm  Aufschluss  über  die  Richtung  und  Geschwindigkeit  der 
Cyklone ,  ihre  Dimensionen  und  ihre  Intensität  geben  kann. 
Schiosst  der  Wind  auch  nur  etwas  nach  rechts  aus,  z  B.  von 
ONO  nach  0,  l)ei  niedrigem  und  noch  fallendem  Barometer,  so 
pflanzt  sich  der  Orkanwirbel  ungetahr  nach  NW  fort,  und  unser 
Freund  befindet  sich  rechts  von  der  Bahn  des  Zentrums.  Die- 
selbe kann  aber  hier  jeden  Augenblick  umbiegen,  und  er  sollte 
imter  keinen  Umstftnden  nach  N  oder  W  su  segeln  wagen,  son- 
dern, wenn  sein  Bestimmungsort  nach  dieser  Richtung  liegt,  ab- 
warten, bis  das  Unwetter  vorflbergesogen  ist  ...  .  Wenn  der 
Wind  seine  Richtung  fast  gai  nicht  ändert,  während  er  auffrischt, 
und  das  Barometer  flült,  so  ist  die  Lage  äusserst  gefährlich. 
Wenn  möglich,  laufe  man  westwärts  längs  der  Südküste  von  Kuba, 
bevor  der  östliche  Wind  auffrischt;  diese  Küste  wird  zu  luvwärts 
liegen,  während  die  Cvklone  nach  Norden  zieht,  und  der  Wind 
von  O  nach  XO,  X  un«!  XW  umgeht;  die  Xordkiiste  von  Kuba 
würde  zu  leewärts  liegen  und  sehr  gefährlich  sein.  Es  sind  als# 
vielerlei  Dinge  dabei  zu  berücksichtigen,  unter  denen  die  Lage 
des  Landes  bei  weitem  nicht  das  letzte  ist;  wenn  etwas  ausser 
acht  gelassen  werden  darf,  so  ist  es  die  Reise  selbst,  angesichts 
einer  Gefahr,  welche  man  als  eine  der  grdssten  bezeichnen  kann, 
die  der  Seemann  zu  bestehen  hat,  nämlich  eines  Orkans  in  West- 
indien.*^ 

Zur  Theorie  der  Cyklonen  hat  W.  v.  Bezold  eine  Ab- 
handlung veröfEentlicht'),  in  welcher  er  zunächst  eine  sehr  in- 
struktive Übersicht  über  den  TJmsdiwung  der  Anschauungen  in 

den  letzten  Jahren  giebt. 

„Während  man",  sagt  er,  „unter  der  Herrschaft  der  alten 
Passattheorie  fast  alle  diese  Bewegungen  nur  als  Folgeerschei- 
nungen des  zwischen  Pol  und  Äquator  vor  sich  gehenden  Luft- 
austausches betrachtete  und  beinahe  sämtliche  Kinzelvoi-gänge 
unter  diesem  (Tesichtspunkte  zu  erklären  verbuchte,  verfiel  man 
seit  der  Begründung  der  sogenannten  modernen  Meteorologie  in 

')  Sitzungsberichte  d.  Prenss.  Akademie  1890.  SO.  p.  1295  u.  ff. 
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das  out>^egengeset/.te  Extrem.  Als  man  nämlich  an  der  Han-l 
der  Wetterkarten  die  Bedeutiin«^  hatte  kennen  lernen,  wrdche  den 
Ctebieren  hohen  und  niedrigen  Luttdruckes  zukommt,  »o  glaubte 
man,  dass  die  alte  AnschauungsweiBe  höchstens  für  das  Verständnis 
der  Vorgänge  in  der  Tropenzone  noch  von  gewissem  Werte  sei, 
w&hrend  in  höheren  Breiten  nur  lokiüe  EnR^linnnng  und  Abkfih- 
hxDgf  sowie  die  Fenchtigkeitsverh&ltmsse  für  die  Bildung  von 
Cyklonen  und  Anticyklonen  und  damit  ftir  die  gesamten  Witteningv- 
erschi^ungen  massgebend  seien. 

Den  niedrigen  Luftdruck  im  Inneren  der  Oyklone  betrachtete 
man  früher  mir  als  eine  Folge  der  durch  Zusammenwirken  von 
Aqnator-  und  Polarstroto  erzeugten  Wirbelbewegung.  Später  dachte 
man  sich  im  Gei^enteile  diese  Wirbelbeweguni::  ausschliesslich 
als  Folge  des  niedrigen  Druckes,  der  seinerseits  eben  den  ge- 
nannten lokalen  Verhältnissen  seine  Entstehung  verdanken  sollre. 
Wieviel  Wahres  diese  neuere  Autiassung  an  sich  hatte,  und  wie 
sehr  die  Wissenschaft  durch  sie  gefördert  wurde,  dies  bedarf 
keiner  Auseinandersetsung ,  trotsdem  Iftsst  sich  nicht  in  Abrede 
steUen,  dass  man  zu  weit  gegangen  ist,  wenn  man  in  ihr  den 
Schlüssel  zu  haben  glaubte  fär  die  i^Uftrung  der  gesamten 
Wittenmgsverhältnisse.  Man  hatte  eben,  veriookt  durch  die  vielen 
£rfolge,  welche  das  Studium  der  Einzelvorgftnge  unter  den  neuen 
Gesichtspunkten  bot,  über  diesen  die  grosso  Zirkulation  beinahe 
ganz  aus  den  Augen  verloren.  Zwar  machten  einzelne  Forscher 
hiervon  eine  rühmliche  Ausnahme,  und  hat  insbesondere  Ferrel, 
wie  in  der  ganzen  Dynamik  der  Atmosphäre,  so  vor  allem  auch 
in  der  Lehre  von  der  allgemeiucn  Zirkulation,  grundlegende  Ar- 
beiten durchgeführt.  Al)er  abgesehen  davon,  dass  sie  erst  dun  h 
das  Sprung'sche  Lehrbuch  in  weiti-ren  Kreisen  bekannt  wurden, 
80  betrachtet  doch  Ferrel  diese  Zirkulation  gewissermasseu  als 
ein  in  sich  geschlossenes  Grebiet  von  Erscheinungen,  wUurend  dio 
Cyklonen  und  Anticyklonen  für  ihn  ebenso  wie  für  die  Mebnahl 
der  modernen  Meteorologen  selbständige  Gebilde  sind,  deren 
Theorie  er  dementsprechend  auch  unabhängig  von  jener  der  all- 
gemeinen Zii  kulation  zu  entwickeln  versucht.  Dagegen  hat  Hann 
bereits  im  Jahre  1879  gelegentlich  für  eine  allgemeinere  Auf- 
fassung seine  Stimme  erhoben  und  in  einem  kurzen  Aufsätze 
unter  dem  Titel:  .,Einige  Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  all- 
gemeinen atmos})luirischen  Strömungen."  Anschauungen  entwickelt, 
wie  sie  im  grossen  und  ganzen  jenen  entsprechen,  aut"  welche  di»* 
neuesten  Forschungeu  liintühreii.  Das  \'erdienst,  die  Autmerk- 
samkeit  der  Meteorologen  in  weiteren  Kreisen  auf  die  Behand- 
lung dieser  Fragen  unter  allgemeineren  Gesichtspunkten  gelenkt 
zu  haben,  gebührt  unstreitig  Werner  von  Siemens,  dessen  Ab- 
handlung: ,,Über  die  Erhaltung  der  Kraft  im  Lufimeere,^  eine 
machtige  Anregung  gegeben  hat,  ganz  ohne  Rücksicht  darauf^ 
wie  man  über  die  dort  entwickelten  Anschauungen  im  einzelnen 
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denken  mag.  Von  diesem  Zeitpunkte  an  sind  dann  verschiedene 
Arbeiten  eraohienen,  welche  entweder  direkt  die  £rf(Mrschung  der 
allgemeinen  Zirkulation  der  Atmosphftre  zum  Gegenstande  haben 
oder  wenigstens  dahin  zielen,  die  Unzulänglichkeit  der  bisherigen 
allzu  engherzig  entwickelten  liehre  von  den  Cyklonen  and  Anti- 
cyklonendarzuthun.  In  erster  Linie. war  es  von  Helmholtz,  welcher 
in  seiner  Abhandlung:  „Über  atmosphärische  Bcwoi^ningen." 
nachwies,  dass  es  iii  der  Luftmasse  durch  kontinuierlich  wirkende 
Kräfte  zur  Büdding  von  Diskontiunitätsflächen  kommen  kann,  und 
die  grosso  und  allmählich  wachsende  Cyklono  der  olioren  Schichten, 
die  am  Polo  zu  erwarten  wäro,  sich  in  eine  grosso  Zahl  un- 
regelmässig fortwandornder  Cvklonen  uud  Anticyklonon  mit 
Übergewicht  der  ersteren  auilöse.  Damit  ist  wenigstens  der 
Weg  angedeutet,  auf  welchem  nuin  die  Verbindung  der  Einzel- 
ersoheinangen,  wie  man  sie  in  den  Cyklonen  und  Anticyklonen 
vor  sich  hat,  nnd  die  man  bisher  als  ganz  selbständige  Individuen 
betrachtete,  mit  dem  grossen  Kreislaufe  zu  suchen  hat.  Der 
Untersuchungen  von  HöUer,  Oberbeck  und-  anderen,  die  ebenfalls' 
die  allgemeine  Zirkulation  in  der  Atmosphäre  betreifen,  mag  nur 
nebenher  gedacht  sein.  Während  so  theoretische  Forschungen 
nach  einer  allgemeineren  und  grossartigeren  Auffassung  der  ge- 
samten Lufthewegungen  hindrängten,  unternahm  es  Hann,  den 
früher  a.  a.  f).  ausgesju'ochenen  Verniutuniren  über  die  Unvoll- 
stänrligkcit  der  bisherigen  Ansrhauuiig(*ii  durch  das  von  den 
Hochstationen  gelieferte  Beohachtungsniaterial  tliatsächh'che  Unter-- 
lagen  zu  g(^ben.  Er  wies  nach,  dass  in  sehr  vorscliitMlen«^!  Fällen 
die  Temperaturen  im  Inneren  der  Cyklonen  und  Anticyklonen 
bis  zu  beträchtiichen  Höhen  hinauf  derartige  sind,  dass  es  un- 
möglich ist,  das  Zustandekommen  dieser  Gebilde  aus  dem  spezi- 
fischen Gewichte  der  zentralen  Luftsäule  zu  erklären,  und  dass 
man  unwillkürlich  darauf  geführt  wird,  die  Einwirkung  der  grossen 
Zirkulation  zur  Erklärung  heranzuziehen.  Die  bisher  gebräuch- 
lichen Theorien  idx  r  die  Entstehung  und  Fortpflanzung  der  Cy- 
klonen und  Anticyklonen  bedürfen  demnach  nn/weife1hai't  nicht 
unwesentlicher  >[oditikationen ,  und  zwar  wird  es  sich  darum 
handeln,  klar  zu  legen,  in  welcher  Weise  die  obenerwähnten 
lokalen  T'rsarhen,  liezw.  das  (kirch  sie  l)edingte  spezitische  (lewicht 
der  Lultsaulc  und  die  allgemeine  Zirkulation  zusammenwirken, 
um  die  thatsächüch  beoljacliteten  Ersclieiniingeu  her\ orzuljringen." 
Verhältnismässig  leicht  erkennt  man  dieses  Zusammenwirken  in 
dem  Verlaufe  der  mittleren  Jahras-  und  Honatsisothernien  der 
£rde,  von  dem  v.  Bezold  folgende  Skizze  giebt:  ,J)er  Tem- 
peraturunterschied zwischen  den  äquatorialen  und  polaren  Gegenden 
bedingt  in  den  hohen  Begionen  der  Äquatorialzone  einen  Luft- 
abfluss  nach  dem  Pole  zu.  Dieser  Strom  wird  infolge  der  ab- 
lenkenden Krait  der  Erdrotation  zuerst  in  einen  südwestlichen 
—  auf  der  Südhemisphäre  in  einen  nordwestlichen  —  dann  mehr 
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und  mehr  in  einen  nahezu  rein  westlichen  verwandelt.  Zugleich 

Avächst  nacli  dem  Flächensatzt*  seine  Geschwindigkeit  mit  dem 
Weit«  !  s(  lirritcii  nach  höheren  Breiten.  Die  hieraus  sich  ont- 
wickehiden  Zentrifugalkräfte  überwiegen  nun  von  bestinimU-ii 
Breiten  an  über  <len  Einflnss  der  Temjiei  aturen,  welclier  ein  forr- 
tjesetztes  Stci<;eii  des  Lnftdruckes  nacli  den  P(den  liin  bcdin^.'ii 
würde,  so  chiss  dieser  Druck,  der  unfani^lich  mir  der  En  r  lern  in»  i: 
vom  Äquator  thatsäclilich  M  äclist ,  von  diesen  Stellen  ;d»  wi^Hrr 
abnimmt,  und  zwar  beinahe  bis  zum  Pole  hin.  So  «Mitsteht-n  zwt-i 
Gürtel  höheren  Drnckos,  die  sich  in  den  ^littelwcrteu  mehr  oder 
minder  geschlossen,  jedoch  mit  dentUch  erkennbaren  getrennten 
Kernen,  in  den  Einzelfällen  vielfach  durchbrochen  zcij^en.  Diese 
beiden  Gürtel  hohen  Druckes  sind  Ctobiete  absteigenden  Strome:}, 
wie  sich  schon  in  den  Bewölknngsverhältnissen  zu  erkennen 
giebt.  Zugleich  sind  die  Luftbewegungen  dort  schwacli.  da  bei 
der  enormen  Anderün«;  im  Querschnitte,  welche  die  Luttströme 
beim  Überganojo  aus  der  horizontalen  in  die  vertikale  Kiclinni-^ 
crfahrtMi,  <b"e  kinetische  Ener^rie  erheblich  vermindert  wird.  Aui 
<lt'r  ii<iuatorialt'U  Seite  der  beiden  (nirtel  wehen  die  Passate  — 
abgesehen  v«m  der  Unterbreclinn^ssti^llo,  Wflolir  durcli  <lii'  Mon- 
sune in  das  ganze  System  gebracht  wird  —  ,  aut'  <ii-r  {"ilaren 
linden  sich,  wenigstens  in  griisseren  Höhen,  die  Bedingungen  er- 
füllt, welche  nach  von  Helmholtz  zur  Entstehung  von  Wirbeb 
Anlass  geben  müssen.  So  folgen  in  diesen  Ctogenden  Cyklone 
auf  Cyklone,  die,  nur  durch  Kämme  höheren  Druckes  von  einander 
getrennt,  in  den  grossen,  die  Pole  umgebenden  Wirbeln  ost^'äits 
weiter  getragen  werden.  Die  Anticyklonen  dagegen  sind  TeUe 
der  Ringe  hohen  Druckes,  und*  für  die  Lage  ihrer  Kerne  sind 
nun  die  Temperaturverhältnisse  von  wesentlichem  Belange-  inso- 
fern sie  immer  relativ  kalte  Gebiete  aufsuchen,  also  im  Sommer 
und  in  niorlrigen  Breiten  die  Meere,  im  Winter  und  in  höheren 
Breiten  «lie  Festländer.  Diesen  Verhältnissen  ist  es  zuznsrhreibet). 
dass  der  Ring  hohen  Druckes  sich  auf  der  südlichen  Hemispiiare 
nahezu  in  der  Gestalt  zeigt  .  wie  man  sie  nach  der  Theorie  zu 
erwarten  hat,  während  er  auf  der  nördlichen  gewaltig  verzerrt 
erscheint.  Insbesondere  macht  sich  der  Einfluss  des  grossen  asia- 
tischen Kontinentes  in  so  hohem  Grade  geltend,  dass  der  Sem  der 
grossen  sibirischen  Anticyklone  um  25®  aus  .jener  Breite  hinaus- 
gerückt ist,  in  welcher  das  Luftdruckmittel  für  ganze  Breitekreise 
den  Maximalwert  erreicht.  Während  nämlich  dieser  Wert  so- 
wohl im  Jahresmittel  als  auch  in  extremen  M  uiaten  ungefähr 
auf  den  35.  Breitengrad  fallt,  so  findet  man  den  Kern  der  sibi- 
rischen Anticyklone  im  Januar  etwa  in  (Wi"  mirdl.  Breit^>  Fiihit 
man  das  liier  nur  in  wenigen  Zügen  angedeutete  Bild  weiter  ans, 
sn  sit-lit  man,  wie  leicht  und  einläeh  sich  die  mittlere  T.ntrdriK'k- 
verteilung  an  der  Krdnl 'crlliieln'  iiberblieken  lässt.  Kine  Anwen- 
dung ähnlicher  Betrachtungsweisen   aul   einzelne  Fälle  und  die 
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Krkliiruug  ganz  bfstimintcr  Erricliciiiungfn  ans  dem  Zusanmiftii- 
wiiki'ii  der  ullgemeiiKui  Zirkulation  mit  den  lokaK'ii  Ectlingungen 
dürfte  wohl  auf  Jahro  liinaus  eine*  der  wiclitigston  Aufgaben  der 
Forschang  bilden.  Eine  vollständige  und  strenge  Lösung  dieser 
Fragen  wird  freilich  ganz  gewaltige  Schwierigkeiten  bieten  und 
ist  nicht  abzusehen,  bis  wann  eine  solche  gelingen  wird.  Man 
wird  sich  deslialh  zunächst  damit  begnügen  müssen^  ganz  besoQ«. 
der»  einfache  Fälle  unter  den  cIkmi  nntwickelton  Gesichtspunkten 
zu  l)etrachten.  Vor  allem  aber  scheint  es  wichtig,  einfache  Kenn- 
zeichen dafür  aufzustellen,  ob  bei  ganz  bestimmten  Erscheinungen, 
odrr  norh  Vtesser,  V)ei  gegelu^nen  (  Vklonon  oder  Antie^'klonen.  die 
'rcmpcratur-  nud  FcuclitigkoitsverlüUrnis^sc  alloin  hinreichen,  die 
Thatsuchen  zu  i  rkläi'cii.  oder  o!»  und  inwi(nveit  man  hier  dir  Mit- 
wirkung von  Bcwt'guiigt'ii  /n  henk'ksiclitigen  hat,  <l('ren  Trsachcn 
ausserhall)  tles  betraclitcton  \Viri)els  oder  wenigstens  auaserhail) 
des  gerade  betrachteten  Teiles  eine»  Wirbels  liegen." 

Prof.  von  Bezold  unternimmt  es  nun,  nach  dieser  Richtung 
hin  einige  Schritte  weiter  zu  gehen,  verfolgt  also  dasselbe  Zjel 
wie  Hann,  in  der  oben  erwähnten  Arbeit,  jedoch  unter  Beschrän- 
kung auf  rein  theoretisohe  Betrachtungen  und  Berücksichtigung 
vor  allem  von  Luftdruck  und  Wind. 

„Die  Frage*',  fährt  er  fort.  ..nach  der  Kinwirkung  der  grossen 
itüiMsphärischen  Zirkulation  aul'  die  Vorgänge  in  einer  Cyklone 
lasst  sich,  immer  unter  der  Voraussetzung  eines  stationären  Zu- 
staiidos.  dahin  tormuliereii:  (Genügt  die  thatsächlidi  l'estoliende- 
\'erteihing  von  Liittilnick  uh<I  Temjiei'atur,  um  die  gleieiizeitig 
vorhandenen  hewegungen  vollsriindig  zu  erklären  oder  nicht? 
Oder  mit  anderen  Worten:  Sinti  die  Bewegungen  in  der  Cyklone  • 
ausschliesslich  Folge  »1er  in  ihrem  Zentrum  vorhandenen  Luftver- 
dünnung, oder  ist  umgekehrt  die  letztere  ganz  oder  teilweise  die 
Folge  dieser  Bewegungen,  die  alsdann  ihre  Ursache  natürlich 
ausserhalb  linden  müssen?  Betrachtet  man  nur  einen  Teil  des 
Wirbels,  so  lehrt  die  Bejahung  der  letzten  Frage  nur.  dass  die 
Ursache  jedenfalls  ausserhalb  des  l»etraehteten  Teiles  liegen  muss, 
ohne  dass  man  sie  deshalb  notwendige)  Weise  ausserhalb  des 
ganzen  Wirbels  zu  suchen  hat.  Leider  liisst  sich  selbst  die  ein- 
fache Frage  ob  in  einem  Teih»  des  Wirlx'ls  die  vorhandenen  Be- 
wegungen ganz  aus  der  Druck vei'teilung  zu  erklären  sind.  no<-li 
niclu  in  aller  Allgemeinheit  l>e;iiitw<>rren.  da  nnm  immer  nocli 
allerlei  mehr  oder  minder  willkiirlielie  .Annahmen  idier  rien 
Keihungskoeüizienten  uml  über  die  Beeintiussung  benaehbarter 
Schichten  zu  machen  hat.  Dagegen  ist  sie  ohne  weiteres  zu 
verneinen,  sowie  der  sogenannte  Ablenkungswinkel  gleich  oder 
grösser  wird  als  90^,  d.  h.  sowie  die  Windrichtung  in  die  Iso- 
bare iUllt  oder  gar  mit  einer  Komponente  gegen  den  Gradienten 
geht.  Unter  diesen  Bedingungen  ist  nämlich  Arbeit  zu  leisten, 
die  keinenfalls  von  der  in  der  Cyklone  oder  in  dem  betreifenden 
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Teile  der  Gyklone  vorhandenen  Gradientkraft  geleistet  werden 
kann,  da  im  ersteren  Falle  die  Gradientkraft  senkrecht  steht  auf 
der  Richtung, '  nach  welcher  die  Arbeit,  die  hier  in  der  Über- 
windung der  Beibung  besteht,  zu  leisten  ist»  während  im  zweiten 
gar  noch  eine  Kraftkomponente  vorhanden  sein  mässte,  die  der 
einzigen  ans  der  Druckvertoiluug .  entspringenden  entgegengesetst 
gerichtet  wird." 

V.  Bezold  betrachtet  von  diesen  l)eiden  Fällen  den  ersTi^M- 
naiiiiten,  da  er  der  mathematischen  Behandhiiif;  leicht  zu^jitiiirlich 
ist,  betrachtet  also  Cyklonen  mit  kroisförniigen  Isobaren  und  mit 
Rändern,  die  in  die  Bichtung  dieser  Isobaren  fallen  (Sprungs 
Cyklonen  von  symmetrischer  zirkulärer  Gestalt  mit  dem  Ablenkungs- 
winkel 90^).  Diese  vereinfachende  Annahme  ist,  wie  v.  Bezold 
selbst  bemerkt,  in  gewissem  Sinne  etwas  misslioh,  .schon  deshalb, 
wie  man  sagen  muss,  weil  dabei  eigentlicli  nur  ein  Teil  einer 
Cyklone  zur  Behandlung  kommt,  denn  selbst  bei  den  aussergewöbn- 
licb  tiefen  Barometerminimis,  die  von  Orkanen  begleitet  sind,  ist 
eigentlich  nur  der  innere  Teil  nahe  dem  Zentrum  „symmetrisch 
zirknlär'^.  Indessen  ist  eine  gründliche  Behandlung  eines  solchi^n 
möglichst  vcreiniachten  Falles  immerhin  von  Bedeutung.  Auf 
jedes  Teilchen  des  Wirl)eLs  wirken  nun  drei  Kräfte^  nämlich  die 
Zentrifugalkraft,  wie  sie  aus  der  Rotation  um  die  Wirhelaxe  ent- 
steht, die  ablenkende  Kraft  der  Erdrotation  und  die  aus  dem 
Unterschiede  im  Luftdrücke  entspringende  Gradientkraft.  Diese 
drei  Kräfte  fallen  beim  zentrierten  Wirbel  bei  welchem  jedes 
Teilchen  einen  Sreis  beschreibt,  in  die  Bichtung  des  Badiiis 
dieses  Kreises,  und  es  ist  nur  der  Sinn  derselben  verschieden,  je 
nachdem  man  es  mit  ein-  und  auswärts  gerichteten  Gradienten, 
d.  h.  mit  cyklonaler  oder  anticyklonaler  Luftdruck  Verteilung  zu 
thun  hat.  Im  ganzen  sind  nach  v  Bezold  vier  Fälle  möglich, 
von  denen  jedoch  nur  einer  för  die  Meteorologie  praktische  Be- 
deutun;i  hat.  Es  ist  derjenige  des  Wirbels  mit  einwärts  gerich- 
reteni  (Gradienten,  kreisiVlrniii^en  Isol)aren  und  cyklonaler  Liiit- 
1  )e\\  eLfUTiir  unter  der  Ix'sonderen  \'orausseT/'un<r.  dass  die  Wind- 
richtung allcnthalheii  senkrecht  zur  Kichtung  des  Ciradienti-n  .xt<dit. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  ist  leicht  zu  begreifen,  dass  die 
Beschleunigung,  welche  der  Luft  durch  die  Gradientkrafc  erteilt 
wird,  gleich  jener  sein  muss,  welche  ein  schwerer  Punkt  erfährti 
der  ohne  Beibung  auf  der  als  fest  gedachten  Fläche  gleichen 
Druckes  herabgleiten  wUrde.  Dieser  Satz  gilt,  solange  der 
Winkel,  den  die  Flächen  Lleichen  Druckes  mit  der  horizontalen 
bilden.  kl<  in  ist,  was  in  Wirklichkeit  stets  stattfindet.  So  findet 
V.  Bezold  in  einem  bestimmten  Beispiele  (14.  Okt.  1  SSI)  jenen 
W^inkel  nur  zu  l'Hb",  woraus  erhellt,  wie  ausserordentlich  gering 
im  allgemeinen  die  Neigung  der  Flächen  Ldeichen  Druckes  ist.  da 
man  seihst  l»ei  der  starken  atmo.s])hürisclien  Störung,  wie  sie  an  th-ni 
betretenden  Tage  in  der  betrachteten  Gegend  herrsciite,  dennoch 
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von  dem  betmchteten  Funkte  um  18  m  oordwärtn  gohen  nrasste, 
um  die  gleiche  Änderung  des  Luftdruckes  su  erhalten,  wie  bei 

der  Erhebun^ij  um  nicht  einmal  12  m. 

Es  ergiel)t  sicii  ans  der  von  v.  Bpzold  anf'f^estellten  Formel,  dass 
es  für  das  Bestcht-n  eines  zentrierten  cyklonalen  Wiibels  uner- 
lässlich  ist,  dass  zwisthen  der  Dnu'kverteilung  nnd  den  Wind- 
geschwindigkeiten ganz  bestimmte  Beziehungen  vorhanden  seien. 
£s  giebt  demnach  in  allen  f]ällen,  wo  die  Winde  ein  Zentrum 
im  echten  Sinne  des  Wortes  umkreisen,  eine  ganz  bestimmte 
Druckverteilnng.  welche  das  Fortbestehen  eines  solchen  Wirbels 
ermöglicht,  und  umgekehrt  bei  jeder  symmetrisch  zirkulären 
Druckverteilung  ganz  bestimmte  Oeschwindigkeiten,  für  welche 
das  gleiche  gilt.  Wenn  liicrbei  die  Reibung  ganz  unberücksichtigt 
ist,  so  schliesst  dies  die  Voi  aussetzung  in  sich,  dass  sie  durch 
Kräi'te  überwunden  wird,  welche  hier  gar  nicht  iu  der  Rechnung 
erscheinen,  also  z.  B.  durch  die  Geschwindi<;keitsnnterschiede  in 
den  benachl »alten  Schichten,  die  ihrerseits  freilich  wieder  durch 
Ursachen  unterhalten  werden  müssen,  die  ausserhalb  des  betrachteten 
Geljietes  liegen  Keinentalls  können  diese  Widerstände  im  zen- 
trierten Wirbel  durch  die  aus  der  Druckverteilung  outspringen- 
den Kräfte  überwunden  werden.  Die  Prägen,  welche  hinsichtlich 
der  genannten  Wirbel  bei  den  Meteorologen  interessieren,  sind 
nun  die  folgenden: 

Giebt  es  wirkliche  Cyklonen,  welche  wenigstens  an  der  Erd- 
oberfläche selbst  solche  Druck-  und  Windverteilung  aufweisen, 
wie  sie  in  der  zentrierten  Cyklone  bestehen  müssen?  Können 
diese  Bedingungen  unter  den  in  der  Atmosphäre  herrschenden 
Verhältnissen  in  Schichten  von  grösserer  vertikaler  Erstreckung 
gleichzeitig  erfVillt  sein,  oder  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  eine 
Cyklone,  die  an  iler  Krdoberfliiche  als  zentrierter  Wirbel  erscheint, 
auch  noch  in  grösserem,  wenn  auch  massigen  Höhen,  die  gleiche 
Eigentümlichkeit  besitzt? 

V.  Bezold  kommt  zu  dem  Ergebnisse,  dass  die  Existenz  zen- 
tiierter  Cyklonen  nicht  unwahrscheinlich  sei,  letztere  sogar  nicht 
allzuselten  sein  mögen;  bezüglich  der  zweiten  Frage  findet  er,  dass 
es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  eine  an  der  Eidoberflftche  zen- 
trierte Cyklone  auch  noch  in  grösseren  Höhen  die  gleiche  Eigentüm- 
lichkeit besitzt  Man  habe  vielmehr  in  den  oberen  Teilen  solcher 
Cyklonen  zentrifugale  Bewegungen  au  erwarten,  selbst  wenn  sie 
gegen  den  Gradienten  erfolgen  müssen. 

Bezold  bringt  die  Bedingungen  für  den  zentrierten  Wirbel 
durch  Einführung  des  Begtiöes  der  „kritischen  Pläche'*  iu  folgende 
einfache  Form: 

rJm  zentrierten  Wiiltel  müssen  die  kritischen  Flächen  und 
die  Fliiclien  gleichen  Di  uckes  zusannnenfalleii.  Die  Nei^iung  der 
Fläche  gleichen  Druckes  misst  nämlich  die  Grös.se  der  nach  der 
Ax(^  bin  wirksamen  Gradientkraft,  die  Neigung  der  kritischen 
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Fliiclie  aller  dir  aus  der  Zeiitrilu^i^alkralt.  sowie  ans  der  f'.rdiMta- 
tioii  fiitspringeiide,  von  der  Axo  aljgewondote  KoiiijtoiM  nto.  Besitzt 
demnach  an  einer  ^e^^eheneu  Stelle  die  kritisclie  Fliiclio  eine 
geringere  Neigung  als  die  Drucktiäclu%  so  hat  man  es  mit  einer 
einwärts  gericbteton,  also  zentripet^eu  Rosultaute  zu  thun,  ist  die 
kritische  Fläche  stärker  geneigt  als  dieDroekMche,  so  iHtdieB^snl- 
tante  zentrifngaL  Hierbei  muss  man  jedoch  wohl  beachten,  dans  die 
kritischen  Flächen  auch  bei  symmetrisch  zirkularer  Druckverteilung 
nur  dann  'Rotationsflächen  sind,  wenn  die  Luftbewegnngen  in 
Kreisl){ihnen  vor  sich  gehen,  die  auf  der  Axe  senkrecht  stehen, 
und  deren  Mittelpunkten  in  eben  dieser  Axe  liegen,  l'nter  dios^'n 
Bedingungen  ist  aber  der  Zustand  ein  labiler,  sotern  dit^  Dnick- 
flilchen  und  die  kritischen  Fliu  hen  nicht  an  jeder  Stcdle  <iie  ;,deicht* 
Neigung  hallen.  I>e/.\v.  nicht  iiinerhall»  des  ganzen  l)etrachteTeii 
Raumstückes  zusammenfallen.  TrDtzdem  hat  auch  die  rntersuehun^ 
dieses  natürlich  nur  als  Dun  hgangszustand  dt!nkbar«Mi  Falle>  ei]i 
gewisses  Interesse,  da,  wie  schon  oben  erörtert,  die  Bewegungen, 
wie  man'  sie  beobachtet,  thatsächlich  sehr  häufig  den  Kj"eisbe- 
weguugeu  ausserordentlich  nahe  kommen,  während  andererseits 
die  Verallgemeinerung  der  Aufgabe  nicht  unerhebliche  Schwierig- 
keiten bietet.^ 

Die  Tomados  und  Tromben  genügen  höchstwahrscheinlicb 
der  Bedingung  nahezu  kreistT>rmiger  Bewegung  in  der  Nähe  der 
Axe.  Indem  nun  v.  Bezold  die  obige  Betrachtungsweise  auf 
diese  Fälle  anwendet,  findet  er,  dass  bei  Annäherung  an  die  Axe 
die  kritischen  Flächen  ganz  ausserordentlich  starke  Neigung  he- 
sitzen,  und  mithin  ganz  en>irme  (iradienten  vorhanden  sein  müssfü. 
wenn  diese  Kreisbewegungen  nicht  in  zentrifu/^ale  übergeh'-n 
sollen.  So  ergi«d)t  sich  z.  B.  für  eine  W  indgcschwindigkeii  veu 
30  m  in  einem  Abstände  von  der  Axe  von  10  in  ein  Gradient 
von  90000,  d.  h.  eine  Druckabuahme  von  O.bl  mw  für  t  m 
Annäherung  an  die  Axe.  Der  Neigungswinkel  der  kritischen 
Fläche  aber  wird  unter  den  angegebenen  Voraussetzungen  etwt 
84  Werden  demnach  solche  Bewegungen  eingeleitet  auf  Kosten 
von  Energie,  die  an  anderen  Stellen  gewonnen  wurde,  so  mösseu 
in  der  Un^bung  der  Axe  starke  Luftverdünnungen  auftreten, 
die  man  berechnen  kann,  wenn  man  über  die  Abnahme  der  Ge- 
schwindigkeit mit  der  Entferaung  von  der  A.\e  bestimmte  Vor- 
aussetzungen macht.  Die  ganz  enormen  Gradiiniten,  welche  in 
einem,  wenn  auch  nur  sehr  dinuK'n,  die  Axe  des  Tornados  tiii!- 
gelicnden  Mantid  li<'rrschen  miissen  ,  wenn  keine  zentriiugal'  ii 
Bewegungen  eintreten  sollen,  machen  es  niimlich  s<dir  unwaUr- 
scheinlicli,  dass  Lutr  von  aussen  her  diesen  .Mantel  durchdringt 
und  sich  nach  der  Axe  hin  bewcigt,  d.  h.  dass  zentripetale  Be- 
wegungen eintrete^.  Um  solche  herrorznbringen,  müssten  ja  die 
thatsächlich  vorhandenen  Druckflächen  noch  stärker  geneigt  sein 
als  die  kritischen  Flächen,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  effek|{veii 
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(TradiontiMi  müssten  noch  «xWisscr  soiii.  .Ii©  schon  so  ausserordentlich 
Ijrosso  \V<Tt(>  aiiiu'hmr'ii.  Wonii  al)f'r  kfin  fortfxesetztes  ZuströiiHMi 
iiacli  der  Am*  liiii  statttiiidi  f.  ilaiiii  ist  auch  das  Bi-vtclion  oiiH'S  aiil- 
srci^ciidcu  Sti-oiiM'S  in  dn's*  r  stdiisr  iiicdit  dcnkltar.  Im  CTCj^ciitcile 
ni<»cht<'  V.  iiczold  tiir  wahr^clifinlicli  lialN-ii.  ilass  in  dem  Axonkanale 
keine  sehr  lied^utenden  vt  riikalen  Bewet?nn;^en  stattfinden,  sondern 
dass  dersellx)  im  wesentlieht  n  ein  t"orts9hreitender  luftverdünnter 
Kaum  ist.  .wobei  jedoch  immer  neue  Laftteilchen  in  die  Bewegung 
hineingerissen  und  damit  der  Verdünnung  unterworfen  werden. 
^Die  Annahme  eines  au&teigenden  Stromes  in  dem  Axenkanale 
ist  auch  gar  nicht  notwendig,  da  ja  Ferrel  nachgewiesen  hat^ 
dass  die  durch  die  Zentrifn^ralkraft  hervorgonifone  Luftverdün- 
nting,  der  keine  Wärmezufuhr  zur  Seite  steht,  ausreicliend  ist, 
um  die  Kondensation  und  damit  die  Entstehung:  des  Wolken- 
sehlanelios  zn  erklären.  Wenn  sich  dal)ei  der  Schlauch  zuerst 
als  hcral •li;inir''iid<'r  Ai:satz  ;ni  der  Wolke  zu  erkennen  ^itdit  )ind 
dann  erst  allmahlicli  liciunrcrzustciixcii  scheint,  so  ist  dies  ;j;aiiz 
natürlich,  da  dort,  die  Heihun^  am  KnllxMlen  nicht  in  Jictracht 
kommt,  schon  in  einem  trüheren  Kntwickelungsstadium  der  Er- 
scheinung erhebliche  (leschwindi^keiten  auftreten  worden,  die 
dann  die  Luftverdünnuug  und  damit  die  Kondensation  im  Ge- 
folge haben  miiMsen.  Überdies  steht  die  Lufl  gerade  unterhalb 
der  Wolke  der  Sättigung  am  nächsten,  und  bedarf  es  dort  nur 
l^anz  geringer  Luftverdünnung,  um  Kondensation  hervorzubringen. 
Erst  wenn  die  G^eschwindigkeiten  auch  in  den  unteren  Schichten 
<ler  Atmos})häre  dw  entsprechende  Steigerung  erfahn  it  halten, 
selireitet  auch  dort  die  Verdünnuntc  so  weit  fort,  dass  der  Wolken- 
schlaueh  his  zur  Erde  herabreicht.  Dal  »ei  darf  man  jedoch  hier- 
aus keineswegs  den  Schlnss  ziehen,  dass  die  Ursache  der  «ganzen 
Erscheinung  in  (h'U  oheren  Ke«^rion(»n  zu  suchen  sei.  es  ist  \  iel- 
mehr  zu  erwai'ten.  dass  auch  in  den  Fidlen,  wo  dt'r  \'or;^'ang 
durch  Ulierhitzung  der  luitersten  Luftschichten  und  den  dadurch 
erzeut^ten  labilen  Gleich;<ewicht.szustand  eingeleitet  wird,  dennoch 
in  grösserer  Hoho  früher  bedeutende  Creschwindigkeiten  erreicht 
werden  als  unten.  Da  nämlich  gerade  nach  Auslösung  des  labilen 
Gleichgewichtes  die  beschleunigenden  Kräfte  mit  der  Höhe  zu- 
nehmen, so  muss  nicht  nur  der  aufsteigende  Strom,  den  man  sich 
aller  nicht  gerade  in  der  A\e  des  später  entstehenden  Tomados, 
sondern  ülier  jrrr>sseier  Flächp  zu  denken  hat,  an  sich  immer 
grössere  CTeschwindi^keiten  erlanjijen,  sondern  es  muss  die»  vor 
allem  auch  von  <hM»  seitlich  zuströmenden  Luftmengen  ^r^'l^^en. 
da  sidi  ihnen  mit  \\  nclisender  Hr»h<'  gerini^ere  Wi'lerstiinde  ent- 
^^eifenstelleii.  l'lteriiaujit  gestattet  der  l  instand ,  dass  die 
\\  olkens(  hlau<-he  von  (»beii  heral)zusinken  scheinen,  gar  keinen 
liückschluss  darauf,  oh  man  den  eigentlichen  Entstehungsherd 
oben  oder  unten  zu  suchen  habe.  Ebensowenig  darf  man  aus 
diesem   scheinbaren  Herabsteigen   des  Wolkenschlauches  auf 
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ahwäits  ^ericlitete  Bewerbungen  im  Inneren  «lo.s.selben  schliessen. 
Im  (u'^riiteilo  beweist  eben  das  Auftreten  fies  Schlauches,  dass 
in  einem  solchen  Fallt-  die  absteigenden  Bewegungen,  die  an  sich 
keineswegs  unwahrscheinlich  sind,  nicht  sehr  bedeutend  sein 
können,  da  sonst  adiabatische  Kompression  eintreten  mfisste,  und 
somit  Wolkenbildung  unmöglich  wäre.  Bei  den  grossen  Qyldonen 
ist  dies  etwas  anderes,  hier  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  bei 
Entstehung  oder  bei  besonders  starker  Entwickelnng  derselben 
in  den  mittleren  Schichten  der  Atmosphäre,  die  sowohl  dorcll 
die  allgemeine  Zirkulation  als  auch  infolge  lokaler  Auflockerong 
der  Luft  eintreten  kann,  ebensowohl  \  nn  oben  als  von  unten  Luft 
angesogen  werflc.  Auch  kann  man  rburli  (»intache  Modifikationen 
der  (im  Origi nalel  niitgf'reilten  Figur  zu  Systenifn  von  kritischen 
und  Druckflächen  gchingcn.  bei  welchen  das  Herabsangen  sich 
bis  zur  ErdoberHiiche  erstrecken  muss,  so  dass  sowohl  das  so- 
genannte »Auge  des  Sturmes**  als  auch  die  merkwürdige  Trockcn- 
•  heit'im  Inneren  der  Cyklone,  wie  sie  z.  B  bei  dem  Orkane  von 
Manila  am  2S.  Oktobw  1882  beobachtet  wurde,  hierdurch  ihre 
naturgem&sse  Erklärung  finden.** 

Vertikale  Luftbewegu  n  gen.  Auf  dem  Eiffeltürme  zu 
Paris  sind  seit  Oktober  1890  Messungen  der  vertikalen  Luft- 
bewegung gemacht  worden,  Uber  die  Angot  berichtet*). 

Die  Beobachtungen  geschahen  mittelst  einer  Mühle  mit  vier 

eboneUjUnter  45**  geneigten  Flügeln,  die  sich  um  eine  vertikale  Axe 
drehen.  Um  sie  gegen  die  Wirkung  horizontaler  Luftströmungen 
zu  schützen,  steht  sie  in  einem  oben  und  unten  oifenen,  vertikalen 
Cylinder  von  25  nn  Hidie.  T)\o  gröaste  vertikale  (Geschwindigkeit, 
dio  man  bisher  gemessen,  wdv  11.05  kni  pro  Stunde  etwas  über 
'.\  )u  in  der  Sekunde!  am  24.  Xovt  luber  im  aufsteigenden  Strome, 
wiiiirend  z.  Z.  die  horizontale  ( ieschwindigkeit  18. S  fu  betrufj. 
Auch  dieser  Apjtarat  ist  kontinuierhch  in  Thätigkeit;  und  wenn 
auch  die  Zeit  zu  kurz  ist,  um  aus  seinen  Angaben  schon  all- 
gemeine Gesetze  abzuleiten,  so  sind  die  bishei  igen  Resultate  doch 
wichtig  genug,  um  erwähnt  sn  werden. 

Die  absteigenden  Strömungen  sind  auf  dem  Eiffeltürme 
seltener  als  die  aufsteigenden,  und  ihre  G^esohwindigkeit  ist  nie- 
mals ebenso  gross. 

Jedes  plötzliche  und  andauern«le  LufWruckminimum  ist  von 
starken  aufsteigenden  Strömen  (2  bis  ',\  tn  pro  Sekunde"^  begleitet 
Da  unter  diesen  Bedingungen  der  horizontale  Wind  auch  sehr 
stark,  der  Himmel  bedeckt  und  die  Temperaturschwanknng  sehr 
klein  ist.  so  kr.nneii  diese  aufsteigenden  Ströme  nicht  auf  eine 
Erwärmung  des  'l'urnies  zunu  kgefühit  werden.  Sie  entstehen 
übrigens  ebenso  in  der  Xa(dit  wi«'  am  Tage. 

Zwischen  den  Intensitäteu  der  horizontalen  und  vertikalen 

1)  Compt.  rend.  1S90.  Ul.  p.  84S. 
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Komponente  des  Windes  besteht  keine  Proportionalität.  Während 
der  Stürme  wächst  die  vertikale  Geschwindigkeit  meifit  bei  den 
relativen  Windstillen  nadi  cloii  AV'indstössen. 

Bei  den  gössen  Mininiis  ist  der  Wind  ininier  aut'steigfend; 
wenn  das  Barometer  stei^^t ,  ist  er  bald  auf-,  bald  absteigend. 
Die  längsten  Perioden  aljsteigenden  Stromes  sind  während  schnellen 
Steigens  des  Barometers  und  bei  anhaltenden  Matimin  beobachtet 
worden. 

19.  Elektrische  Erscheinungen  der  Erdatmosphäre. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Ge- 
witter in  Süddentschland  im  Jahre  1890  ist  yon 
C.  Lang  untersucht  worden*). 

Gewitter^  die  auf  dem  (tebi^-tc  Süddeutschhmds  um  das 
Zentrum  einer  kleinen  Cyklone  kreisten,  waren  1S90  nicht  zu  er- 
kennen. Dagegen  traten  wieder  zahlreicher  solche  Gewitter  auf, 
die  durch  grössere  Strecken  in  längeren  Zeiträumen  verfolgbar, 
eine  beträchtliche  Frontentwickeluug  besassen,  also  solche ,  wie 
man  sie  tof  1 886  vorzugsweise  darstellen  konnte  and  damals  auch 
als  typisch  för  den  Verlauf  der  Gewitter  überhau})t  gehalten  hat. 
„IGt  dieser  wiederbegmnenden  Ausdehnung  der  Gewitterfronten 
zusammenhängend  und  trotz  der  verhältnismässig  zahlreichen 
elektriscben  Entladungen  (östlicher  Herkunft  hat  auch  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Gewitter  wieder  zugenommen  und 
31.7  km  pro  Stunde  betragen. 

Man  gelangte  damit  wif»der  zu  jVnem  Verhalten,  w«'lches  in 
dieser  Beziehung  um  das  Jahr  1  S79  bestand,  so  dass  also,  <'b(*nso 
w  i  e  de  m  ]\I  a  x  i  m  u  m  d  e  r  S  o  n  n  *'  n  t"  1  <•  c  k  e  n  h  ä  u  f  i  g  k  e  i  t 
gegen  die  Mitte  der  achtziger  J  a  h  ]*  e  ein  Maxim  u  m 
der  G  e  w  i  1 1  e  r  g  e  8  c  h  w  i  n  d  i  g  k  e  i  t  folgte,  i  m  J  a  h  r  c  1 889 
als  dem  Zeiträume  geringster  Sonnenflecken- 
häufigkeit  auch  ein  Minimum  der  besagten  Ge- 
echwindigköit  entsprach,  um  nun,  wenn  der  Verfolg 
nur  einer  Periode  schon  einen  Schluss  in  bescheidener  Form 
znlässt,  vermutlich  wieder  mehrere  Jahre  lang  an- 
ansteigen."* 

Die  Zusammenstellnog  nach  Monaten  zeigt,  dass  die  Gewitter 
in  der  kühlen  Jahreszeit  eine  grössere  Geschwindigkeit  zeigen, 
als  in  der  wärmeren  (November  60.8,  Januar  39.0|  Mai  24.3  Icut), 

Statistik  der  Blitzschläge  in  Belgien  1S89.  Nach 
den  Veröffentlichungen'  von  F.  Evrard  und  Lambotte^)  kamen 
dort  IbbU  im  ganzen  324  Blitzschläge  zur  Beobachtung,  von 

Beobachtungen  der  meteorologischen  Stationen  im  Königreich 
Bayern.  Ib90.  12. 

•)Ciel  et  Tene  1891.  Nr.  7. 
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densoll)^n  trafen  2  Blitzableiter,  12ä  Gobäud«'.  welche  in  3li  Fiillon 
Brände  zur  Folge  hatten,  lü  Personen  oder  Tiere,  SÜi  Bäume  und 
^  Telegraphen-  und  Telephonlinien,  (>  den  Boden  u.  s.  w.  18  Per- 
sonen wurden  durch  den  Blitz  getötet,  davon  1  in  der  Wohnung'. 
U  ausserhalb  der  Wohnung,  ü  unter  Bäumen,  keine  <Mnzige  in 
einem  Telegraphen-  oder  Telej)honl)ureau.  Vom  Blitze  getroftVii 
wurden  iii  Personen,  2ii  in  «len  Wohnungen  lü  ausserhalb  der 
Wohnung,  A  unter  Bäumen,  keine  in  einem  Telegraphen-  oder 
T(»lephonbureau.  Von  Tieren  wurden  lü  getötet  und  i  getroffeu. 
Die  Zahl  der  Blitzschläge  und  der  vom  Blitze  getroftenen  Per- 
sonen war  in  Belgien  im  Jahre 

1S^4    18S5    l^Mi  1*»^T 
Zahl  der  Blitzschläge       •        m     m     2>li     liü     llü  3^4 
„  eretrot^eiieu  IVrsoiifii     aj      2i      41      11      4»»  4:< 
„     „   getöteten  Personen       Iii      lü        '>        I       üji  h 

Im  ganzen  wurden  in  ü  Jahren  vom  Blitze  erschlagen 
14  Personen,  bloss  getroffen  1 1  •>.  Nimmt  man  die  mittlere  Be- 
völkerung Belgions  während  dieser  ü  Jahre  zu  üJi  Millionen  an. 
so  kommt  jährlich  auf  470 (KiO  Menschen  ein  Todesfall  dimh 
Blitzschlag. 

Ü  1)  e  r  die  Dynamik  der  G  c  w  i  1 1  e  r  hat  sich  Luigi  *le 
Marchi  verbreitet '). 

Derselbe  stellt  sich  die  Fortbewegung  der  Luftflruckverhält- 
nisse,  unter  denen  die  (xewitter  auftreten,  nach  Art  von  Wellen 
vor  und  meint,  dass  diese  Gewitterwellen  elastische  Wellen  seien, 
die  sich  vom  Erzeugungspunkto  wie  Explosionswellen  verbreiten. 
Auf  Grund  dieser  —  uns  sehr  problematisch  erscheinenden  — 
Vorstellung  und  einer  darauf  gestützten  mathematischen  Betrach- 
tung fasst  de  Marchi  die  Dynamik  eines  Gewitters  in  der  nach- 
stehenden Folge  sich  abspielender  Erscheinungen  zusammen  :  Ein 
starker  Strom  kälterer  -  und  trockener  Luft  Hiesst  über  ein«  r 
Schicht  ruhiger,  feuchter  und  sehr  warmer  Luft.  Die  Möglich- 
keit der  Scheidung  zweier  solcher  Luftschichten  timlet  de  Marchi 
unter  Umständen  auch  durch  eine  (rebirgskette  gegeben.  Nach 
.seiner  Ansicht  l)ilden  z.  B.  die  Alpen,  indem  sie  die  Westwind*' 
aufhaltiMi ,  ein  starkes  Aufstauen  der  Luft  auf  der  französischen 
Seite,  von  welcher  sich  die  Luft  nach  dem  Pothale  stürzt,  wo  di«' 
ganz  verschiedenen  Bedingungen  der  Sonnenexposition  und  der 
Druckverteilung  eine  stagnierende,  wärmere  und  feuchtere  Luit 
erzeugt  haben.  Diese  Umstände  sind  in  der  That  nach  Schia- 
parelli  die  günstigsten  für  die  GewitterV)ildung  im  Pothale.  Aber 
auch  durch  blosse  physikalische  und  dynami.sche  Ursachen  kann, 
wie  V.  Helmholtz  in  seiner  Abhandlung  gezeigt,  eine  Scheidung: 
zweier    übereinan<lerliegender   Luftschicht<^n    entstehen.  Solche- 


*)  Reale  Ist.  Lfnub.  Hendic    1890.  [2j  2a.  p.  808. 
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aiissorjjewölnilicho  pliysikalisfhf*  BcMlinf^ungen  trifft  man  vorzngs- 
wois«'  in  der  Nähe  eines  < 'ykl(>iu'Tii;e])ietes ,  wo  die  starke  atino- 
s|>häi  is(  li<^  Zirkulatiiiji,  1  x-liindert  in  der  Nälic  der  Erde  und  sehr 
frei  in  den  oberen  Schicliten ,  Luit  ven  Vfrseliiedener  Herkunlt 
und  lieschartenheit  miteinander  in  Beridiiun«^  bringen  kann.  Der 
obere  Strom  kann  dii^  untere  Schicht  schräg  trotfen;  er  kann 
feiner  aiis  mechanischen  Gründen  äich  plötzlich  ausdehnen  oder 
sich  verdichten,  und  in  beiden  Fällen  wird  er  gegen  die  unter 
ihm  liegende  Schicht  Stessen,  die  obersten  Schichten  derselben 
fortreissen  und  heben,  die  warme,  feuchte,  untere  Luft  mit  der 
kalten  und  trockenen,  welche  darüber  liegt,  mischen,  und  so  eine 
reichliche  Kondensation  des  Dampfes  zu  Regen  und  Eis  ver- 
anlassen. Dieser  Stoss  des  oberen  Stromes  verbreitet  sich  infolge 
der  Ehistizität  der  Luit  senkrecht  in  d<*r  ganzen  unteren  Schicht 
und  viTanlasst  in  flersellien  Kondensatinn:  gh^clizeitig  durehsetzen 
(he  in  dei'  Htdie  irfbildetcn  I\e;^i'ntro|)t'en  und  Kisstückihen  die 
Scliielir  und  erzeugen,  indem  sif  in  ilir  verdunsten,  eine  stark** 
Abkühlung.  So  bildet  sicli  über  dfi*  l)fti'ert"<'nden  (regend  eine 
dichten«  und  kältere  LuiLsauh«.  Dieser  Zustand  strebt,  sich  hori- 
zontal auszubreiten,  indem  er  von  dem  gestörten  Gebiete  als  eine 
wirkliche  Kondensationswelle  ausstrahlt.  Die  eigentümlichen  Tem- 
|u  raturbedingungen  bewirken,  dass  die  Welle  sich  mit  einer  ver- 
hältnismässig geringen  Geschwindigkeit  fortzupflansen  strebt, 
einer  kleineren  als  die  der  elastischen  Tonwellen.  Nimmt  man 
an,  dass  ringH  um  das  gestört  (■  l^ict  die  Luft  sich  im  ansser- 
gewöhnlich  warmen  und  feuchten  Zustande  behiulet.  dann  wird 
die  kreisförmige  Welle  an  der  Berüiirungsfläche  noch  einen  so 
reiclien  Xiedersclihig  von  Wasser  und  Eis  erzeugen  ,  welcher  in 
<ler  ruhenden  Schiebt  die  niWiL-'e  Al)küldung  liir  die  langsame 
Fortpflanzung  der  Welle  erzeugen  wiid.  In  «1er  Kegel  jedoch 
wird  man  die  hierzu  niitigen  Bedingungen  nur  an  einer  Stelle 
des  Kreises  finden;  auf  den  übrigen  Teilen  der  Peripherie,  wo 
nicht  genügend  Feuchtigkeit  zu  Niederschlägen  vorhanden  ist, 
wird  die  Kondensationswelle  nicht  genug  abgekühlt,  sie  wird  be- 
schleunigt  und  verliert  sich  mit  grosser  Geschwindigkeit^  während^ 
sie  auf  dem  übrigen  Bogen  bleibt  und  sich  in  dieser  Richtung 
langsam  fort})flanzt. 

Wo  die  Welle  sich  langsam  fortbewegt,  bleibt  die  Luft  in 
der  Nähe  «ier  Erdoberfläche  hinreichend  lange  unter  der  Einwir- 
kung der  Druckditferenz:  sie  hat  daher  Zeit,  sich  derselben  anzu- 
])assen  und  eine  dem  ausnalifaisweisen  (iradieuten  entsjirechende. 
(Tcscliwindigkeit  anzunehmen.  Wo  hingegen  die  Welle  sieh  s<  hn«'ll 
zerstreut,  hat  sie  nicht  Zeit,  di(^  Trägheit  der  T^utt  zu  überwinden 
und  ihr  eine  Kntatinnsbewegung  mitznteilen,  ausgedehnt  und  ener- 
gisch genug,  um  eine  Gewitterstörung  zu  erzeugen.  Deshalb  er- 
zeugen nicht  alle  barometrischen  Wellen  Gewitter,  auch  wenn  sie 
viel  intensiver  als  die  betrachteten  sind. 
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Die  Niecl(M's('hläge ,  welche  Hio  warme  Schicht  durchsetzen, 
lösen  sich  dalx'i  durch  Vordam|)t"uncr  auf  und  V)ilden  sich  dann 
teilweise  wieder:  sie  erzeu^ijen  so  eine  dichte  Wolkenscliiclit.  welche 
oben  f^eknint  ist  von  ('unndus  und  falschem  Cirrus.  in  denen  die 
Niederschläge  sich  hilden,  und  unten,  begrenzt  wird  von  einer 
ziemlich  eljenen  Fläche,  wo  die  Tem]>eratur  beginnt,  zu  hoch  zu 
sein ,  um  eine  weitere  Kondensation  zu  gestatten.  Von  dieser 
unteren  Fläche  erstrecken  sich  jedoch  wolkige  Gebilde  nach  unten, 
welche  die  aufsteigenden  Ströme  andeuten,  die  hervorgebracht 
werden  durch  die  Welle  in  den  unmittelbar  am  Boden  befind- 
lichen Schichten,  und  von  diesen  Hervorragungen  lösen  sich  su- 
weilen,  fortgeschleift  von  der  Wirbelbewegung  der  Schichten  seihst, 
einige  kleinere  Wolken  ab ,  welche  wirbelnd  unter  der  S(  hicht 
der  nlM'rlagerndeii  Wolken  hinlaufen.  Diese  hingegen  bewegt 
sich  fort ,  «gleichsam  in  corpore ,  indem  sie  bestimmte  T'mrisse 
behält,  ohrn^  erhebliche  innere  Beweijuii'^en  zu  zeigen:  und  je 
stärker  der  Wind  unten  ist,  desto  ausgeprägter  und  schärfer  sind 
ihre  Umrisse. 

de  Marciii  findet  auch  I  bereiiistimmung  der  Kcsultate  .s»*in«'r 
Formeln  in  bezu<^  auf  die  von  Ferrari  durch  Beobachtun«^  i^f- 
fundene  Beziehung  der  Fort  j)tlaii Zangsgeschwindigkeit  des  Gewitters 
zur  Windstärke  und  der  Dauer  der  Gewitter,  doch  mochten  wir 
darauf  nicht  allzuviel  Gewicht  legen.  Die  ganze  Hypothese,  dass 
die  Gewitter  sich  durch  eine  Art  elastischer  Wellen  fortpflanaen, 
steht  gegcnOber  den  Beoltachtnngen,  welche  die  Gewitter  als 
kleine  Wirbel  erkennen  lassen,  auf  schwachen  Füssen. 

Die  Nordlifhtcr  y.n  (iodthaab  in  Grönland  1^S2  — 
Widirend   seines   Aufontlialtes   behufs   d«M'  internationalen  Be<^Vt- 
achtungen   zu   Godthaab   hat  F.  Paulsen   auch   den  Xordlicbiern 
seine  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  die  Resultate  seiner  Beob- 
achtun^^en  jetzt  veröffentlicht*). 

Das  Polarlicht  zeigte  sich  zu  Godthaab,  wie  an  allen  im 
Polarlichtgebiete  gelegenen  Orten,  in  zwei  Hauptformen,  n&mlich 
als  Bogen  oder  als  Strahlen;  ist  das  Phänomen  nur  schwach 
entwickelt,  dann  erscheint  es  als  Lichtschein  oder  als  leuchtende 
Wolke.  Die  Polarlichtbogen  können  wieder  in  zwei  Gruppen 
geteilt  werden;  entweder  sind  sie  in  der  zur  Hauptausdehnnng 
senkrechten  Richtung  nur  sehr  wenig  entwickelt,  sie  bilden  Vor- 
hänge, Draperien,  Streifen  und  Bänder:  oder  sie  sind  auch  in 
der  zur  Hauptausdehnung  senkrechten  Richtung  stark  entwickelt, 
sie  l)ilden  Zonen.  Diese  Formv».*rschio(lenheiten  werden  durch 
eine  doppelte  Tendenz  bei  der  Kiitwickelung  des  Phänomens 
hervorgerufen;  es  hat  nämlich  sowohl  eine  Tondeuz,  sich  in  laugen 

*)  ObservutidHs  interiiatinimleä  polaires  Pabli^  p&r  l'Iiistitat 
meteorol  de  iMiuniark  Ib'.U.  1. 
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Streifen  auszudehnen,  als  auch  eine  Neigung,  die  Atmosphäre  von 
oben  nach  unten  sa  doFchsetzen. 

Die  Riditung,  in  welcher  die  Polarlichter  sich  ih  Godthaab 
anszadehnen  pflegen,  ist  von  NO  nach  SW;  perspektivisch  müssen 
sie  dann  als  Bogen  erscheinen,  w&hrend  sie  in  Wirklichkeit  lange 
Streifen  oder  Zonen  bilden,  deren  unterer  Rand  stets  zu  gleicher 
Höhe  über  dem  Boden  hinabreicht:  dieser  untere  Hand  ist  der 
hellste  Teil  des  Streifens  Charakteristisch  ist  tiir  dir  Formen, 
welche  senkrecht  zu  ihrer  Hauptausdehnun^  nur  schwiirli  ent- 
wickelt sind,  für  die  Vorh;ui*re.  Draperien,  Streiften  und  Bänder, 
dass  sie  selir  beweglich  sind;  sie  bestehen  meist  aus  Strahlen 
und  Strahleiiltiindeln .  welche  sich  aus  einer  ditl'uscii  ,  wolken- 
artigen  Masse,  nach  oben  emporschiessend,  entwicktdt  haben.  Bei 
grossen  Folarlicbtern  sah  man  öfter  eine  ganze  Anzahl  von  Bo^n 
•US  NO  sich  entwickdn  und  ihre  Zwisdienr&ume  durch  leuch- 
tende Nebel  oder  Strahlen  ausgef&llt.  Je  weniger  entwickelt  die 
Bogenform  ist,  desto  grösser  ist  ihre.  Beweglichkeit,  so  dass  sie 
oft  die  Form  eines  schwingenden  Bandes  annimmt,  das  frei  in 
der  Luft  schwebt  und  oft  Strahlen  aussendet,  wodurch  es  sich 
in  eioe  Draperie  umwandelt. 

Ein  weiterer  sehr  charakteristischer  Zug  der  Bänder  und 
Vorhänge,  nelien  ihrer  grossen  Beweglichkeit,  ist  ihre  ungemeine 
Dünnheit  im  Vergleiche  zu  ihrer  Ausilelinung  in  Läng«^  und  Hohe. 
Sie  scheinen  oft  gar  kfine  Dicke  zu  besitzen;  Paulsen  hat  zwei- 
mal einen  Pohirlichtvorhang  über  seinem  Ko|>t'e  wegziehen  sehen, 
und  in  dem  Momente,  wo  der  X'orhang  durch  den  Zenith  ging, 
konnte  er  infolge  einer  Wellenbewegung  des  Phänomens  gleich- 
zeitig die  nach  N  und  die  nach  S  gerichitete  Plftche  übersehen. 

Endlich  hat  diese  Form  der  Polarlichtor  eine  grosse  Neigung, 
sich  zu  falton  und  durch  diese  Faltungen  die  intoressantosten 
Formen  anzunehmen.  Sie  gehep  dann  infolge  dieser  Dicken- 
anhftufung  in  die  Polarlichtzonen  über,  welche  sich  weit  erstrecken 
und  zuweilen  das  ganze  Himmelsgewölbe  einnehmen.  Das  Licht 
ist  in  diesen  Zonen  in  L'ängsfasern  angeordnet,  deren  mittlere 
Richtung  parallel  zur  Kichtung  der  Zone  verläuft.  Der  Gipfel 
der  Zonen  reicht  oft  i)is  in  di<'  Xähe  des  Zeniths.  Durch  Strahlen- 
entwickelung  bilden  sie  die  Polarlichtkronen. 

Die  Messungt'ii  zeigten,  dass  die  Zonen  in  die  höchsten 
Regionen  der  Atmosphäre  hineinragen,  und  dass  ihre  wirklichen 
Dimensionen  mit  denen  der  grossen  Landmassen  der  Erde  ver- 
glichen werden  können,  während  die  kleineren  Formen  des  Nord- 
Uchtes  bis  nahe  zur  Oberfläche  der  Erde  hinabstoigen  können. 
Der  wirkliche  Untorschied  zwischen  einer  Draperie  oder  einer 
Strahlengruppe  und  einer  Zone  besteht  also  mir  in  der  Aus- 
dehnung und  Grösse  dieser  Polarlichtformen.  Man  darf  daher 
mit  Recht  annehmen,  dass  die  Beschaffenheit  der  Jjuft  einen 
wesentlichen  Einfluss  ausübt  auf  die  Entwickeluuj^  der  Polar- 
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licliterscheinungen,  und  dass  die  iingonuMii  diiiiiio  Lutt  in  den 
Höhen,  wo  die  Zonen  erscheinen,  viel  mehr  die  Bildung  und 
Entwickelung  der  grossen  Draperien  begünstigt  als  die  dichten^ 
Luft  in  den  tieferen  Schichten. 

In  den  grossen  Nordlichtem,  welche  zu  der  Klasse  der 
Bogenformen  gezählt  werden,  entwickeln  sich  immer  Strahlen. 
£s  kommt  jedoch  vor.  «lass  die  Tendenz,  die  A'  sphäre  in 
vertikaler  Richtung  zu  durchsetzen,  «o  vorherrschend  ist,  dass  das 
Polarlicht  nur  in  Form  von  Strahlen  auftritt,  die  isoliert  o<hr 
zn  dünnen  liü!i<l('lii  vereinifjt  sind.  Die  Strahlen  lial>on  dann 
fiiiiMi  t(<'iiieiiis;iiin'ii  Ausi^aii^^sjjunkt.  an  dem  sich,  wenn  div 
Intensitiit  /.uiiiinmt.  «'iiir  Krone  i-ntwickeln  kann. 

Die  sclnviiclistrn  Ersrlu'inun«;en  des  Polarlichtes  zeijxeii  sich 
in  F<»rm  von  Wolken  oder  Wolkentieckeii  uii<i  von  verschwom- 
menen Lichtscheinen.  Die  ^*olkenfetzon  sind  teils  zu  Banden 
<j;eordnet,  teils  hier  und  da  über  den  Himmel  verstreut.  '  Die  un- 
bestimmten Lichtscheine  sind  niemals  in  Streifen  angeordnet  sie 
nehmen  oft  einen  sehr  grossen  Teil  des  Himmelngewölbes  ein: 
die  Umrisse  dieser  Polarlichtformen  sind  immer  schlecht  l  »egrcnzt. 

Die  Häufi<^keit  der  verschiedenen  Nordliehttbrnien  in  Gchli- 
haab  war  in  der  Zeit  vom  14«  Anjrust  1  sS'2  Iiis  !U .  August  i8*iii 
folgende:  2()1  Bogen,  37  Draperien,  MiO  Strahlen,  284  unbestimmte 
Lichtscheine  und  Polarlichtwolken,  HR  Kronen. 

In  Oodthaal)  liegannen  die  Polarlichter  sehr  otr  mit  Li«  Iii 
x-iieinen.  welclie  olierhall)  der  Herg<'  in  SO  erschienen:  dann 
erhol»  sich  das  l*hihi<tnien  in  der  Kegel  in  Form  von  BoortMi,  die 
«ich  nach  oben  ausdehnten.  In  diesen  Fällen  kann  aber  da." 
Nordlicht  in  SO  entstanden  sein,  bevor  08  sich  über  den  Hori- 
zont von  Gk>dthaab  erhob.  Mehrere  Male  jedoch  konnte  die  Ent- 
stehung eines  Nordlichtes  an  Ort  und  Stelle  beobachtet  werden. 
In  solchen  Fällen  begann  die  Erscheinung  zuweilen  mit  der  Bil- 
dung von  wolkigen  Flecken,  die  in  Streifen  angeordnet  waren, 
welche  sich  nach  und  nach  /i;  'inom  Bogen  entwiekelt-^n :  za- 
weilen  sah  man  aber  auch  gleich  die  ganze  Form  der  Erschei- 
nung auftreten,  jedoch  nur  angedeutet  durch  ein  blasses  tin-i 
sclnvaches  Lieht  Die  Srrahlenreiheii  oder  Dra])erien,  deren  sehr 
gci'inge  Hi'he  am  IT.  Oktobci-  gemessen  wurde,  ersi-hienen  zu»TSt 
als  ein  unbestimmtes  Tjeuchten,  welches  tlic<i  lbe  Form  hatte,  wif 
die  Dra[terie,  aber  ohne  v<.n  Strahlen  dnrchsef/i  zn  si-iii.  — 
Fin  sehr  intensives  Polarlicht  kann  .schon  nach  wenigen  MimiteD 
verschwinden.  Zuweilen  beobachtete  Paulsen  beim  Eintreten  in 
das  magnetische  Observatorium,  wo  er  die  Ablesung  der  Instm- 
mento  ansfährte,  ein  grosses  Nordlicht,  von  dem  nur  schwache 
Spuren  übrig  waren,  als  er  nach  3  Minuten  wieder  heraus  kmo- 

Die  Farbe  dos  Nordlichtes  war  gewöhnlich  weiss  mit  einem 
schwachen  Stiche  ins  Grüne  oder  Gelbe.  Die  wolkigen  Formen 
hatten  mehr  eine  graue  Färbung.    Die  Känder  der  Draperien 


uiyiiized  by  Google 


Oi>tische  Erscheiuuugeu  iu  der  ErdutmoBpliare. 


WiircMi  oft,  aber  nur  uioiiifiit  \\cis<%  rot  oder  ju^rüii  Lrot'ärbt,  nament- 
lich, wenn  sie  eine  Btarke  uinlulierende  Bewe^jnn^^  hatten.  Dio 
Strahlen  zeigten  bei  der  Bildung  einer  Krone  dieselben  Farben. 

Die  MehrzaU  der  Nordlichter  erschien  zu  GK>athaab  in  der 
südöstlichen  Hälfte  des  Himmelsgewölbes;  20  %  stiegen  bis  znm 
Zenith  empor  oder  waren  über  den  ganzen  Himmel  verbreitet. 
Das  Azimuth  der  Bogengiptel  hatte  einen  durchschnittlichen  Wert 
von  nS". 

Nafli  (Ion  im  südlichen  Gn »nland  auHgeföhrten  Bfeflsungen 
erstreckt  sicli  das  Feld,  in  dem  die  Pohn  liciiter  erscheinen  können, 
von  den  Intclisten  CTel)ieten  der  Atniosphän*  l)is  z\ir  Ohortläche 
<l<*r  Er(h\  walirend  in  den  ^jjenjiissiLrten  Zonen  die  Erscheinunf; 
nur  in  den  li<»heren  Lutrsclucliten  aiiltriii.  Wenn  man  als  l'r- 
sarlie  des  Nordlirhtes  einen  elektris(dien  Strom  annininit,  so  kreist 
also  dieser  Strom  unter  (h'u  niedrigen  Breiten  in  den  iiöchsten 
Regionen  der  Atmosphäre,  während  er  birt  zur  Erdoberfläche 
hinabsteigt  in  der  eigentlichen  Gegend  der  Nordlichter.  Die 
vertikale  Richtung  dieses  Stromes  und  die  grosse  Differenz  der 
Dichte  der  Luft,  die  er  dnrchfliesst,  sind  die  Ursachen,  welche 
in  den  arktischen  Gegenden  dem  Nordlichte  ein  so  verschiedenes 
Aussehen  geben  voji  dem,  welches  das  Phänomen  in  den  ge- 
mässigten Ländern  <hirbi<'tet. 

Der  taglicdie  (lanj^  des  Nordlitdites  erreiclit  /u  (todthaal)  ein 
Maximum  um  1)^'  aV)ends.  Das  Maximum  i\cv  iälirüchen  Hiiuti^^- 
keit  fallt  an  di-r  Westküste  (^n'nlands  unixetVihr  aut"  <las  Winter- 
solstitiuni.  Aus  den  lan«;ereu  Reihen  ^jjrtMdändisclier  Beoljach- 
tungen  ergiel>t  siel»  »'in  Maximum  <h'r  Häufigkeit  in  den  Zeiten, 
wo  die  Zahl  der  Sonnentiecke  ein  Minimum  ist,  während  die  . 
Nordlichter  seltener  sind,  wenn  die  Sonnenobertiäche  ein  Maximum 
der  Flecke  zeigt. 

Die  Annahme,  dass  das  eigentliche  Gebiet  der  Polarlichter 
periodische  Oszillationen  zeigt,  sieht  mit  der  Erfahrung  in  Wider- 
Hjirueh.  Vielmehr  scheint  es,  dass  eine  lebhaftere  .Entwickelung 
der  Erscheinungen  des  Xordlichtes  unter  niedrigen  Breiten  die 
Polar] ich tthätigkeit  in  der  eigentlichen  Polarlichtgegend  schwächt. 
Nicht  auf  eine  ränniliche  Sehwanknng  der  Polarlicht<'r  weisen 
die  sorglVdtigen  Heol»achtungen  hin.  sondern  aut"  ein  zeitliches 
Alternieren  derselben  in  den  hohen  und  niederen  Breiten. 

20.  OpUsohe  Erscheinuns^en  in  der  Erdatmosphäre. 

Die  Gestalt  des  Bcheinbaren  Himmelsgewölbes  ist 
wiederholt  (Tegeustand  der  Untersuchungen  von  Prof  E.  Roimann 
gewesen.  Seine. neuesten^),  auf  Schätzungen  der  Hohe  der  Mitte 
des  vertikalen  Bogens  zwischen  Horizont  und  Zenith  bonihenden 

')  Osterprogramro  des  kgl.  (Tymnafliums  zu  Hirschbersr  IbUl. 
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Ergebnisse  stimmen  binUinglioh  gut  übereiu,  um  der  Smith'schen 
Hypothese  das  Wort  zu  reden.  „Die  scheinbare  Gestalt  des 
Himmelsgewölbes  am  Tage  ist  somit  als  die  einer  Kugelkalotte 
2U  betrachten,  bei  welcher  die  Mitte  des  verfikalcn  Bo<?ens  zwischen 
Horizont  und  Zeuith  eine  durchschiiittlieho  H'thc  von  21  bis  22** 
besitzt.  Die  Zusaninienstellungen  bestätigen  ferner  unsere  früher 
erhaltenen  Resultate,  denen  geniiiss  der  Himmel  im  Frühjahre 
und  Winter  und  ebenso  im  bewölkten  Zustande  Üacher  erscheint, 
als  im  Sommer  und  Herbst  und  bei  heitwem  Wetter." 

Die  Dämm  erungserseheinunf^en  sind  von  Dr.  Battelli 
in  Ca^^liari  in  der  ersten  Hälfte  des  Jahres  IS9(I  sehr  .sorgfältig 
studiert  würden  Begünstigt  von  einer  sehr  «^ün.stigen  Lage 
und  dem  Umstände,  dass  dort  sowohl  morgens  als  abends  sehr 
prachtvolle  Dämmerungen  auftreten,  hat  der  Beobachter  die  Er- 
Bcheinimgen  sehr  eingehend  verfolgen  können.  Wetin  die  Sonne 
sich  nachmittags  bis  auf  4^  oder  5*^  dem  Horisonte  genähert 
hat,  erscheint  sie  mit  einer  gl&nzenden  Aureole  von  weisslicher 
Farbe  umgeben,  welche  sich  nach  allen  Seiten  gleichmässig  aus-  - 
dehnt  Im  Westen  erscheint,  eine  Zone  von  etwa  büdend, 
eine  sehr  zarte,  gelbliche  Färbung,  über  welcher  zuweilen  wie 
ein  Schleier  eine  Schicht  von  bläulichem  Grün  lagert,  das  nach 
oben  fiin  verschwimmt.  Beim  ferneren  Sinken  der  Sonne  wird  das 
Gelb  immer  stärker,  und  das  (xrün  lireitet  sieh  nach  Xonl  und 
Süd  weiter  aus.  Ist  die  Sonne  bis  auf  1  ^  trosunken.  S'»  erhält 
das  Gelb  eine  Neigung  ins  Orange  und  dehnt  sieh  weiter  atis. 
während  das  Grün  aus  der  Sonnennähe  verschwunden  und  mehr 
nach  NW  und  SW  gewandert  ist.  Im  Osten  findet  man  gleich- 
'  falls  einen  grünen  Streifen  in*  einer  Höhe  von  5**  bis  6^  seine 
Erstreckung  im  Azimut  kann  90^  und  mehr  betragen.  Darüber 
ist  der  Himmel  hellblau,  und  das  gewöhnliche  Himmelsblau  ist 
nur  auf  eine  breite  Zone  im  Zenit  beschränkt. 

Sobald  die  Sonnenscheibe  den  Horizont  berührt,  beginnt  der 
zweite  Teil  der  Dämmerung.  Im  Westen  fatbt  sich  der  untero 
Teil  der  gelben  Zone  rötlich  bis  zur  Höhe  von  1°;  diese  Färbung 
nimmt  an  Stärke  und  Ansdehnnnjt,'  nach  N  und  S  zn.  während 
^^leich/eitii:  auch  der  /.(rünliche  Streifen  im  XW  und  S\V  »-ine 
deutlicliei'e  und  »^[liinzendere  Färbung  annimmt  und  nach  X  und 
S  an  Ansdeh]nin<x  gewinnt  Im  Osten  erscheint  <j;leich/.eitig  unten 
ein  Streifen  von  verwaschener,  ku^tferroter  Farbe,  der  nach  oben 
verschwimmt.  Im  Westen  gehen  jetzt  schnelle  Veränderungen 
vor  sich;  die  gelbe  Zone,  welche  eine  stets  mehr  gesättigte 
Färbung  annimmt^  ist  nach  wenigen  Minuten  in  das  schönste  Orange 
übergegangen,  während  die  rötliche  Färbung  unten  immer  deut- 
licher und  ausgebreiteter  wird.    Die  glänzende  Aureole  um  die 

■    II  nnovo  Cimmento,  1891.   [3]  89*  p.  »7.   Katorw.  KniMischaii, 

is'.M,  Nr. 
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Soiino  wird  in  horizontaler  Richtung  breiter  und  in  vertikaler 
Richtung  schnell  niedriger,  sie  nimmt  daher  die  Gestalt  einer 
grossen,  glänzenden,  abgeplatteten  Scheibe  an;  und,  wenn  die 
Sonne  am  Horisonte  verschwanden  ist,  stellt  der  Westhimmel  eine 
Wand  dar,  die  bedeckt  ist  mit  mm  Horizonte  parallelen,  farbigen 
Schichten.  Von  jetzt  ab  sind  die  Ändemngen  im  Westen  nur 
iinmorklich,  bloss  die  Grenze  zwischen  der  ^yelht  ii  Zone  und  dem 
Hininu'l  wird  deutlicher;  sie  worde  von  ^^  Hozold  der  erste  west> 
liehe  Dämmerungsbogen  genannt.  Im  Osten  wird  nach  dem 
TTntorgango  dor  Sonno  das  Gri'm  viiach  olx^n  mohr  gesättigt,  der 
untere  kupferrote  Streiten  erscheint  intonsiver  und  erreicht  eine 
Höhe  von  8 bis  10^*  ülx^r  dem  Horizonte;  l)uld  jedoch  crsclieint 
der  stalil^jrauf,  glanzlosem  Erdschatten,  der  schnell  im  Azimut 
eine  Ausdehnung  von  60  ^  bis  70  ^  und  <*ine  Höhe  von  2  ®  er- 
reicht. Dieser  graue  Schatten  bedeckt  das  Kupferrot  immer  mehr, 
und  sein  Gipfel  ist  zoletzt  in  12^  bis  14^  Höhe  sichtbar.  Die 
weiteren  Anderongen,  welche  die  Fftrbnngen  im  Westen  bis  zum 
Ende  des  zweiten  Teiles  der  Dämmerung,  etwa  20  Minutea 
nach  Sonnenuntergang,  erleiden,  können  hier  nicht  beschrieben 
werden,  ebensowenig  mehrere  sehr  interessante  Abweichungen 
von  dem  hier  geschilderten  typischen  Gange  der  Farbeuerschei- 
nongen. 

Wenn  die  Sonne  et^a  3^'»®  uüter  den  Horizont  gesunken 
ist,  beginnt  der  dritte  Teil  der  Dämmerung,  der  als  die  Periode 
des  ersten  Pur})urlichtes  bezeichnet  werden  kann.  In  einer  Höhe 
von  etwa  25^  erscheint  auf  dem  Himmelsblau,  das  schon  viel 
von  seiner  Helligkeit  eingebüsst  hat,  eine  zwischen  Rot  und 
Purpur  liegende  Färbung,  die  anfan^xs  so  schwach  ist,  dass  sie 
.  nur  von  einem  <i-<*'il't('M  Au«;e  gesehen  wcrdi'n  kann;  aber  sie 
nimmt  schnell  an  iiiTcnsitiit  /.u  und  dehnt  sich  nach  oben  und 
unten  zu  einer  fast  kreisförmigen  Scheibe  mit  verwaschenen 
Rändern  aus,  deren  Halbmesser  bis  zu  den  farbigen  Schichten 
des  Westens  wächst.  Die  Mitte  der  Scheibe,  die  am  lebhaftesten 
gefärbt  ist^  entspricht  der  Stelle,  wo  die  erste  Rötung  erschienen 
ist.  Gleichzeitig  bemerkt  man  im  Westen  ein  Lebhafterwerden 
der  schon  schwächeren  Färbungen,  das  aber  nach  Battelli  keine; 
Kontrastwirkung  ist.  Nach  einigen  Minuten  hat  das  Purpurlicht 
sein  Maximum  erreicht,  und  zwar  w^enn  im  Osten  jede  Spur  von 
Rot  verschwunden,  und  die  Sonne  bis  4  '*  unter  den  Horizont 
gelangt  ist  Der  purpurfarbige  Kreis  sinkt  zum  Horizonte,  und 
zwar  die  Mitte  scluieller  als  «He  Scheibe  selbst,  während  ihr 
Halbmesser  fortwährend  wachst.  Haid  wird  ans  (h*r  Sclieil.c  ein 
Halbkreis  und  schliesslich  ein  Si  l^ukmiI  von  selir  geringer  Höhe, 
aber  sehr  <j;r()sser  A/.inuitausi lelinung:  nach  eini;;en  Augenl)licken 
ist  alles  verschwuntlen,  sobald  die  Sonne  etwa  0^  unter  dem 
Horizonte  steht. 

Klein,  JAhrbaoh  U.  25 
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Bald  nachdem  das  erste  Pnrpurlicht  erloschen,  wird  die  ^e- 
&rbte  Schicht  im  Westen  etwas  lebhafter,  die  Intensität  dert 
rötlichen  Grundes  nimmt  zu,  die  darflber  liegende  gelbe  Schicht 
wird  goldiger,  w&hrend  in  NW  und  SW  (Üo  Basis,  die  1>ereitM 
grau  geworden  war,  wieder  schwach  rötlich  erscheint  bis  aar 
Höhe  von  1^  bis  2®.  Gloic  h/citi«:  sioht  man  zuweilen  am  Ost- 
himmel eine  sehr  schwache,  diinkelrote  Färbung  er»clieinen,  und 
ein  sehr  fj^eübtos  Auge  kann  die  Spuren  eines  zweiten  graueu 
Segmentes  wahrnehmen.  Kur/  liaraul",  wenn  die  Sonne  die  Tiote 
von  7^*  ericicht  hat,  kann  mau  unter  günstigen  Umstäiuli'n  fiii 
zweites  Purpurliclit  beobachten,  das,  wie  das  erste,  an  Intensität 
und  Ausdehnung  wächst,  aber  schneller  iiinter  den  Horizont  vor- 
sinkt; das  Maximum  des  zweiten  Purpurlichtes  wird  erreicht, 
wenn  die  Sonne  9^  unter  dem  Horizonte  steht,  es  ist  stet» 
fchwftcher  als  das  des  ersten  Lichtes.  Nachdem  auch  das  zweite 
Purpnrlicht  verschwunden  (Stand  der  Sonne  etwa  12*'),  wird  der 
ganze  Himmel  dtmkel,  es  bleibt  nur  im  Westen  ein  kleiner, 
schwach  r5tlichgelV)er  Streifen  und  über  diesem  die  weissliche 
Aureole,  welche  sich  während  der  ganzen  Zeit  immer  mehr  ge- 
senkt hat.  Nach  kurzer  Zeit  versch\\'indet  auch  der  gelbliciit- 
Streifen,  und  es  bleibt  nur  die  weissliche  Aureole,  welch«'  nach 
und  nach  von  einem  dunklen,  von  oben  aich  herabseukendeu 
Schleier  (dem  Erdschatten)  verdeckt  wird. 

Dio  Morgendämmerung  zeigt  im  ganzen  denselben  Gang  der 
Erschfinungen ,  nur  in  umgekehrter  Reihenfolge,  wie  die  «'l«»  n 
geschilderte  Abenddämmerung.  Einzelne  Farbenuüancierungen  sjiul 
am  Abend  schwächer  und  verwaschener  als  am  Morgen.  Ein 
blutroter  Sonnenaufgang  ist  häutiger  als  der  gleiche  Untergang, 
und  noch  einige  andere  unwesentliche  Differenzen  werden  erwihnt^ 
die  wohl  von  der  Individualität  der  Station  bedingt  sein  mdgeo. 
Femer  sei  noch  bemerkt^  dass  die  Dftmmemngsfarben  im  allge- 
meinen lebhafter  sind  im  Winter  als  im  Sommer. 

Battelli  glaubt,  dass  die  Ursache  der  Farbenerscheinungen 
gemäss  der  Theorie  von  Lommel  in  der  Beugung  des  Lichtes  an 
kleinen  in  der  Atmosphäre  schwebenden  Körperchen  zu  suchen 
sei,  imd  hat  Versuche  angestellt,  welche  diese  Annahme  zu  be- 
stätigen scheinen,  doch  bleibt  auch  jetzt  noch  manches  unerklärt. 

Die  Ursache  des  Alpenglühens  ist  noch  immer  nicht 
endgültig  festgestellt.  Eine  neue  Erklärung  desselben  hat 
Prof.  B.  Fränkel  gegeben  ').  ^Pas  Alpenglühen",  sagt  er.  „««nt- 
steht  dann,  wenn  der  Hori/ont  von  Wolken  bedeckt  ist,  in  denen 
an  irgend  einer  Stelle  oin  Riss  oder  ein  Spalt  ist,  durch  welchen 
hindurch  die  Sonne  ihr  Licht  leuchten  lassen  kann.  Als  Horizont 
müsste  derjenige  der  Berge  gedacht  werden.    Für  den  Staudpunkt 

*)  Naturw.  Koiidsckan  1891.  Nr.  51. 
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des  Beschauers  ist  die  Sonne  gewöhnlich  schon  nntergegangeiij  für 
die  Berge  aber  nur  scheinbar.  Wer  da  oben  stOnde,  würde  sehen, 
dasH  sie  nnr  von  vorgelagerten  Wolken  bedeckt  ist;  kommt  sie 

nun  bei  ihrem  Absinken  an  den  in  den  Wolken  vorhandenen 
Spalt,  80  besoheint  sie  wieder  die  Berge,  und  zwar  wird  ihr 
Licht  von  unten  nach  oben  an  den  Bergen  hinaufklettern  Die 
ersten  Strahlen  der  Sonnenscheibe  müssen  durch  den  W'olken- 
spalt  die  unteren  Teile  der  Herj^e  tn'fteii.  I)is  8chlies^^li('h  die 
oberste  Kupj»el  der  scheidenden  Sonne  iibpi-  den  unteren  Rand 
des  Spaltes  hinwe;rr  ihren  teurigen  Abschiedskuss  den  höchsten 
t^ipfeln  /usende.t.  Ks  tolj^t  aus  dieser  Betrachtun«;,  dass  nicht 
alle  nach  Wösten  schauenden  Uiplel  glühen  können,  sondern  nur 
'diejenigen,  von  denen  aus  man  die  Sonne  bis  dicht  an  den 
Horizont  hinabsinken  sehen  kann.  Das  besondere  B4>t  des  Alpen- 
glühens rührt  von  der  dicken  Schicht  Wassergas  her,  welche  in 
einem  solchen  Falle  in  der  Lufb  vorhanden  ist,  und  durch  welche 
hindurch  die  Sonne  scheinen  muss  Dasselbe  feurige  Rot  sieht 
man  auch  in  unserer  Gegend,  und  wo  es  auch  ist  unter  den 
gleichen  Bedingungen.  Bei  uns  —  im  Flachlande  —  kann  man 
den  Horizont  lieobaeliten  und  sieht  «He  Wolke  und  ihren  Spalt, 
beim  AlpeM«:lrdien  aber  liegen  dieselben  unterhalb  des  Horizontes 
Ties  lieohat  liteis."  Dies«'  Erkliirung  ist  wahrscheinlich  die 
richtige;  sie  k^nnr«'  erwiesen  werden,  wenn  juan  bei  dem  im  Thale 
sichtbaren  Alpenglidien .  oben  auf  den  Bergen,  etwa  in  einer 
Alphütte  weilte  und  die  am  Horizonte  sichtbaren  Wolken  und  den 
Spalt  in  ihnen  wirklich  beobachtete. 

Die  merkwürdigen  Gestaltverän deruugen  der  auf- 
gehenden Sonne  infolge  der  atmosphärischen  Refraktion  sind 
bei  Gelegenheit  der  astronomischen  Ortsbestimmungen  auf  dem 
Fixpunkte  I.  Ordnung  ^Brno**  in  Br)hnicn  vom  Oberlieutenant 
Krifka  studiert  und  abgebildet  worden^),  letzteres  während  der 
Zeit  von  der  ersten  Wahrnehmung  der  Sonne  Iiis  zur  Annainne  der 
Kreisforni.  Diese  Al)l>ildungen  sind  aut'  Tai'el  VI  wiedergegel)en. 
Herr  Kritka  giebt  a.  a.  O  dazu  folgende  Erläuterungen:  „Die 
Farbe  der  Sonne  oder  besser  gesagt  der  Schimmerglanz  derselben 
war  bei  Fig.  1  der  des  bekannten  amfangs  matten,  dann  immer 
glänzender  werdenden  bis  intensivsten  Morgenrotpurpnrtones, 
die  sich  bei  der  selten  so  rein  und  in  so  mannigfoltiger  Weise 
dem  Auge  des  Beobachters  präsentierenden  Metamorphose  der 
aufgehenden  Sonnenkugel  in  <len  verschiedenen  Stadien  ihres 
EnijiortauchenÄ  über  die  Linie  des  Horizontes,  successive  in  Rot- 
gold.  Goldgelb  verwandelte,  bis  schliesslich  die  Sonne  hcii  An- 
nahme der  kreisrunden  Scheiben  form  den  (Tlanz  und  die  Nuance 
der  chamoixgefärbten,  blendenden,  elektrischen  Glühlichtbeleuch- 


Meteoiolog.  Zeitschrift  18»1.  p.  101. 
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tnng  erhielt  and  ohne  Blendglas  nicht  mehr  beobachtet  werden 
konnte,  dann  aber  f&r  vorliegende  Studie  auch  kein  weiteres 
Interesse  mehr  bot.  Was  den  allmählichen  Earbenwecheel  und 
die  Lichtelfekte  der  aulgef'assten  und   in  der  Tafel  inr  Dar- 

stfllnn«^  jjebracliten  Sonnenbildor  anbetrifft,  so  mu<!s  erwähnt 
werden,  dass  dor  untoro  Teil  der  jcweilifreu  Sonnenform  immer 
niolir  nachstvorher/^ndiendo  dunklere  Rotfärbunj^,   dor  obere 

die  koninuinfic  (lelbi'iirbnn«;  zei«rte,  dass  die  Sonne  also  nur  beim 
Aulgange,  resju-ktive  deren  erster  Walirnehmunu:.  und  dann  bei 
Annahme  der  runden  Scheibenform  vollkommen  gleichmUüttig  ge- 
färbt war,  und  zwar  hatte  sie  am  Anfange  bei  Fig.  1  und  etwa 
noch  bei  Fig.  2  die  volle  sog.  purpurmorgenrote  Farbe,  am  Ende, 
also  bei  Fig.  15,  den  intensiven  hellgelben  Glühlichtglans. 

Ohne  sich  in  eine  Diskussion  oder  Hypothese  über  diese 
Naturerscheinung  einzulassen,  hat  Hon-  Krifka  in  der  Figuren- 
tafel die  Trennungslinie  der  die  markanten  Deformationen  des 
Sonnenbildes  bewirkenden,  jedenfalls  verschieden  wannen  Loft- 
schichten  approximativ  eingezeichnet 

Schliesslich  erwiduiT  er  noch  die  Thatsache,  dass,  je  mehr 
die  Souuenscheibe  bei  ilirem  Aufgange  ihre  Form  vorändert  uud 
je  tiefer  die  verschiedenen  Einschnitto  und  Einschnümngen  sind, 
desto  sicherer  man  auf  die  Fortdauer  des  sogen,  ^^^oen 
Wetters**,  das  bis  zu  zwei  Tagen  gewiss  konstant  bleibt^  hoffen 
könne. 


21.  Klimatologie. 

Die  Tom  p  e  r  a  i  LI  r  V  e  r  h  Iii  L  n  i  s  s  0  vou.  Helgoland 
sind  von  Dr.  Kremser  untersucht  worden^).  ,.Schon  nach  ihrer 
Lage,  ihrer  geringen  Ausdehnung  und  Höhe  über  dem  Meeres- 
spiegel mnsste  die  Insel  als  ausgezeichneter  Vertreter  des  See- 
klimas innerhalb  Mitteleuropas  aufgefi^st  werden.  Dies  hat  in 
der  Tbat  1873  die  Kieler  Kommission  zur  Erforschung  der  deut- 
schen Meere  veranlasst,  aul  Helgoland  eine  meteorologische  Station 
ins  Leben  zu  rufen,  .und  deren  Aufzeichnungen  aus  den  Jahren 
1875 — S9  sind  es  im  wesentlichen,  welche  der  Untersuchung 
Kremsers  zur  (irundla^je  dienten.  Die  mittlere  Jahreswann«'  be- 
träft -h  8.:V*  C.  (für  Köln  -f-  10.1^  C),  so  dass  die  Insel  ein 
klein  wimhV  wiuiner  erscheint  als  die  Küste,  auch  in  der  süd- 
lichen Erstrcckung  der  leiztereii.  l)anel)en  erfreut  sich  Helgo- 
land dci'  klcinst(Mi  dnrchschnittlichen  Jahresschwankuug  der  Wiimie 
in  ganz  Deutschland,  es  ist  der  berufenste  Vertreter  des  Seeklimas 

')  Anu.  d.  H^drogr.  ivji.   Heft  5.  p.  175. 
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im  lioichp.  Seine  mittloro  Temperaturschwankung  beträgt  1 4.7^  C.  • 
(für  Köln  ist  dieselbe  16.8*  C),  und  während  sonst  überall  der 
Juli  als  wärmster,  der  Januar  als  kältester  Monat  ersclicint,  fällt 
in  Helgolanfl  die  höchste  Wärme  (IH.2"  C)  in  den  Au<iust,  die 
niedrigste  (1.5^)  auf  dm  Feimiar.  Vom  NoviMuber  bis  Januar 
ist  di3  lusel  un/AveifclLatt  der  wiirmste  I*unk.t  Dentsclilands, 
selbst  die  klimatisclK-n  Kurorte  Hozcn,  Mi'ran,  Montn-ux  und  Lu- 
gano bleiben  in  jenen  Monaten  hinter  Helgoland  zurück.  Dem 
warmen  Herbste  und  milden  Winter  Helgolands  stehen  freilich 
auch  ein  kaltes  ErOhjahr  nnd  ein  kOhler  Sommer  gegenfiber.  Wer 
der  drückenden  Jnlihitze  entgehen  will,  findet  auf  dieser  Insel  Küh- 
lung. Im  Augast  beginnen  sich  die  Verhältnisse  bereits  umzu- 
kehren, und  im  September  ist  Helgoland  wärmer  als  f%8t  gans 
Nord  ]•  utschland ,  weshalb  auch  dann  dort  die  Badesaison  noch 
auf  der  Höhe  steht,  während  aus  den  Bergsommerfrischen  alles 
zu  Hüchten  beginnt  Die  mittlere  Temperatur  dos  Oberflächen- 
^vassers  der  See  bei  Helgoland  beträgt  -j-  9.4**  C,  sie  ist  am 
hüclisten  MS'')  im  August,  am  niedrigsten  (1.5'*)  anfangs  März. 
Was  die  tägliclien  Schwankungen  der  Luftwärme  anbelangt,  , 
so  zeigt  Heigolaml  sogar  in  jedem  Monate  die  geringste  Ver- 
äuderlichkeit  von  Zentraleuropa.  Es  steht  in  dieser  Beziehung 
im  schärfsten  Gegensatze  zu  allen  Oebiigsgegenden  und  deren 
Kurorten,  da  dort  gerade  die  grösste  Veränderlichkeit  beobachtet 
wird.  Ein  Schwanken  der  mittleren  Temperatur  von  Tag  zu  Tag 
um  4^  G.  kommt  in  Helgoland  höchstens  sechsmal  im  Jahre  vor 
(im  kontinentalsten  Norddeutschland  im  Riesengebirge  70  mal), 
noch  gr<')ssere  Tem])eratursprünge  gehören  zu  den  höchsten  Selten- 
heiten. Der  erste  l'rost  tritt  auf  der  Insel  durchschnittlich  am 
[\).  November  ein.  der  letzte  am  29.  März;  auch  in  dieser  Be- 
ziehnng  steht  H«'lgoland  allen  Orten  Deutschlands  voraus,  kein 
andt'iei-  J^lnkt  des  Reiches  hat,  soweit  bekannt,  so  viele  frost- 
Ireie  Tage  im  Jalire  als  Helgoland." 

Die  Temperatur  in  Europa  während  der  Jahre 
1886 — 90.  A.  Lancaster  hat  1886  darauf  hingewiesen,  dass  in 
den  letzten  Jahren  eine  geringe  Abnahme  der  Wärme  hn  west- 
lichen Europa  eingetreten  sei,  und  diese  Wahrnehmung  hat  seit- 
dem nnunteri)rnchen  Bestätigung  gefunden  Gegonwiirtir:  v^r- 
ötlt'iiTlielit  er  nun  ' )  eine  Zusammenstelhmg  der  Abweichungen  der 
wirkliehen  .lahre.sfemperaturen  1SS6  bis  1S90  von  der  mitth;ren, 
für  eine  grosse  Anzahl  v<>n  Orten  Europas  nnd  t-inige  asiatische 
Stationen.  In  derselV)en  Tabelle  giebt  er  auch  di»'  Zahl  der  Mo- 
nate an,  während  deren  au  jenen  Orten  die  Temperatur  tiefer 
war  als  die  mittlere  des  betreffenden  Monates.  Diese  Tabelle  ist 
hier  wiedergegeben. 

»)  Ciel  et  Ter  Fi'  1^91,  Xr  ti,  p.  i:i2  u.  ff. 
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AWeidiiiflirra  nm  d«r  ndrUBleii      It  2tM  d«r  MonatOb  die  sti 

_  Temperatur  kühl  warm 

Orte   —    


tm  i 

Durch- 

ii 

—  j 

1887 

1K88 

l»»0 

•ohnttt 

1886  1887'168S.I860^lS9O|Totel 

Bodo  

!H-10«I-f08» 
+0.7  -+-1.0 

—  030 

+  170 

L22» 

+  11« 

3 

4 

s 

3 

2 

20 

Skudesnaes .   ,  . 

+0.1 

+  1.5 

-1.5 

-^1.0 

5 

:i 

7 

4 

.3 

22 

Uaparanda .  •  . 

+1.4 

+1.6 

—  1.3 

+2.1 

-2.3 

-1.2 

? 

2 

6 

3 

3 

Stoekholm  .  .  . 

+1.S 

+0.0 

—  1.4 

+0.6 

- 

-1.1 

-0.5 

2 

9 

5 

5 

n 

Stornoway  .  .   .  ' 

—0.7 

+0.2 

—0.5 

+0.G 

-0.6 

-0.0 

10 

.') 

8 

4 

4 

:n 

Shields   .       .    .  * 

-0  6 

-0.5 

— o.s 

-0.1 

-0.1 

-0.4 

10 

10 

8 

7 

5 

10 

Valeocia    .   .    .  i 
Brüssel  .  .  .  .  j 

—04 

+0.0 

— O.lj 

+0.2 

-0.1 

-O.lj 

8 

7 

5 

5 

8 

3.3 

'—Ol' 

-1.2 

—1.2 

—0.5 

-0.7 

-0.7 

61 10 

10 

9 

H 

4S 

St.  Mathiev   .  .  j 

—1.0 

-2  1 

—  1.6 

-0  7 

-0.8 

-1.2 

\) 

12 

10 

10 

s 

49 

Paris  

'-2.4 

-2.8 

—  1  6 

-  0.8 

-1.2 

-  l.S 

12 

12 

11 

10 

9 

54 

Semur    ....  . — 0.7 
Perpifrnan  .  .  .  J— 1.5 

-18 

—  1.4 

—  1  3 

_ 

-1.4 

-1  3 





_ 

-2.2 

-1.7 

-1.7 

-1.4 

-1.7 

ü 

II 

10 

10 

10 

32 

Madrid  ....  jj — 0.5 
Borkum  ....  >  —  0.4 

-0.5 

-1.4 

—0.(5 

-O.S 

-0.8 



— 

— 

— 

-11 

-15 

—0.3 

-0.8 

-OH 

10 

11 

•* 

8 

44 

Hainburg 

—09 

-1.4 

—  1.8 

—09 

- — 

-1.0 

-1.2 

i 

11 

10 

9 

s 

45 

Swinemiiade  .  .  < 

—0.7 

-0.7 

-1.5 

—0.6 

-0.4 

-0.8 

10 

11 

7 

42 

Nenfahrwasser  .  | 

-0.4 

—0.4 

—1.6 

—  0.8 

- 

-0.1 

-0.7 

m 

1 

s 

9 

s 

5 

Memel    .    .    .    .  ' 

+0.1 

+0.1 

-1.3 

+0.1 

+0.« 

-0.0, 

4 

5 

9 

8 

3 

29 

Münster  .... 

—1.3 

-2.2 

-2  7 

—2.1 

-2.1 

-2.0 

11 

12 

11 

10 

II 

5» 

Berlin  .... 

—0.5 

-1.0 

—1.3 

—0.3 

-0.4 

—0.7; 

6 

9 

11 

9 

7 

42 

Hreslau  .... 

-04 

-0.fi 

-0.8 

+0.1 

+0.2 

-0.3 

6 

1 

11 

6 

5 

3» 

Krakau  .... 

-0.2 

-0.3 

-0.8 

+0.1 

-0.4 

-0.2 

— 

— 

— 

9 

— ~* 
47 

Karlsruhe  .  .  .  1 

—0.6 

-2.1 

-1  <) 

—14 

-1.6 

-1.5 

6t  11 
6  11 

11 

10 

München  ... 

—0.3 

-1.7 

-14 

—1.1 

-1.5 

-1.2 

12 

10 

10 

4» 

Wien  ; 

,—0.3 

-0.8 

—  1.0 

-0.4 

-1.6 

-0.6 

6 

9 

10 

s 

i 

Prag:  

+0.4 

-0.7 

—0.7 

—0.2 

-0.2 

-0.3 

Budapest   .  .  . 

—0.2 

-1.0 

—0.5 

—1.0 

— 

-0.4 

; 

-0.8' 

— 

Hennaimatadt.  . 

—Ol 

-0.2 

-0.5 

+0.7 

+0.4 

+0.1 

8 

4 

2 

Rom  

+0.3 

-0.1 

-0.1 

—0.4 

-0.4 

-O.l 

Neapel   .   .   .  « 
ArooaDgel  .  .  . 

+0.3 

-0.4 

—0.8 

—  1.0 

-1.1 

-0  6 

10 

10 

11 

11 

1+0.8 

h05 

—  1.9 

+0.1) 

-1-0.7 
+  1.7 

+1.0 

4 

"4 

10 

4 

5 

27 

St.  Petembor^r  > 

+0.8 

-1.3 

—  1.7 

+0.6 

+0.5 

5 

3 

9 

.1 

:{ 

25 

Moskau  .... 

—0.0 

-l  0 

—  1.0 

—0.2 

+0.h 

+0.0 

H 

8 

:i 

:n 

Jekateriueiiburg . 

i+0.1 

hl.O 

+0  2 

-ü.l 

+0.1 

+0.3 

3 

'J 

6 

4 

24 

Bananl  .... 

—04 

+2.0 

+1  3 

-0.5 

— 0.S 

+041 

—  1.5 

l 

2 

1 

6 

rs 

Irkutsk  .... 

—1.0 

-0.7 

—  1.9 

-24 

-1.7 

11 

11 

10 

4H 

Taschjkeut  .  .  . 

1—09 

—0.1 

+0.31-1.1 

l- 

-0.5 

- 

-Ü.51 

6 

6 

51  ^ 

.  31 

Die  Ziffern  in  dieser  Tabelle  reden  eine  <leat]iche  Sprache, 
allein  um  dieselbe  verstandlicher  zu  machen,  ist  eine  gi-aphische 
Daratelfnng  noch  geeigneter.   Auch  eine  ttolche  hat  Herr  Lancanter 

^f^eben  in  einer  Karte^  welche  die  Abwrichunf^oii  der  TtMuporatur 
enthält  In  dieser  Karte,  welche  auf  Tafel  IV  reproduziert  ist, 
sind  alle  Orte  mit  gleich  grosser  Temperaturnl  »woichung  durch 
Linien  verbunden,  und  man  p^ewinnt  mit  einem  Blicke  eine  Über- 
sicht von  der  Art  und  AW'is«'  der  Vorlu'eitunjüj  der  Abkiddimg. 
Die  bedeutendste  Wiii  nieabnalinie  zei<^t  sich  auf  oinoni  s(  hnialen 
Streiten,  der  sicli  viun  nordlichen  MittoHVankreicli  bis  ^e;:en  Han- 
nover hin/ielit.  innerhalli  desselben  hat  Paris  die  grösste  Tem- 
peraturabnahnie  von  —  l.S^  C.  im  5 jährigen  Durchschnitt,  Die 
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Liiiio.  wclflie  eine  iiiittloro  Tonipor;itnral)nahin<'  von  — 1^  C  ein- 
scliliosst.  umfasst  Xordostspaiiien,  ^aiiz '  Frankreich,  Norditalien 
und  Westdeutschland:  die  Linie  mit —0.5"  C.  Abweichung  schliesst 
den  grosston  Teil  von  West-  und  Mitteleuropa  ein  I)emgegen-r 
Uber  treften  wir  in  Fiimiautl  einen  mittleren  jährliehen  Wärme- 
fibersehnss  von  -|-  0.5^  C ,  Norwegen  endlich  und  Lappland  zeigen 
tiogar  ^in  Plus  an  mittlerer  Jabreswftrme  von  1^  G.  Diese  Ab* 
nähme  der  mittleren  Jahreswibrme  hat,  wie  Herr  Lancaster  ge< 
ituden,  am  1885  begonnen  und  dauert  bin  heute  fort;  sie  be- 
zeichnet eine  klimatologisch  höchst  wichtige  Thataache,  deren 
Ursache  wir  aber  zur  Zeit  nicht  kennen 

Tm  Jahre  1891  ist  wiederum  ein  kühler  und  feuchter  Sommer 
fMn<;Gtrer<'n .  dess«'n  charakteristische  Eigenschaften  A.  Lancaster 
liir  IJcIgitMi  unt.'rsiu  ht  hat^).  Hiernach  blieb  dort  die  Temperatur 
d»'s  Frühjalns  um  1.2"  liinter  dor  normalen  zurück,  diejenige 
des  Sommers  bis  Mitte  August  um  l..')",  ja.  die  erste  Hälfte  des 
August  war  um  volle  2.7^*  C.  zu  kalt.  Mit  dieser  Temperatur- 
erniedrigung Hand  in  Hand  ging  die  Zunalune  des  Kegens.  im 
ganzen  fielen  von  März  bis  Mitte  August  94  mm  Regen  üb^ 
die  normale  Menge,  davon  31  mm  mehr  im  Juni  und  51  mm 
Aber  die  Norm  im  «Juli.  d.  h.  volle  60%  mehr,  als  dem  Durch« 
schnitt  entspricht.  Dass  diese  abnormen  Zustftnde  mit  der  all-» 
gemeinen  Wärmeabnahme  im  nordwestlichen  Europa  seit  1885 
•  oder  1886  im  Zusammenhange  stehen,  ist  ausser  Frage.  Die 
gr«>sste  Wärmeabnahme  fiel  auf  den  Winter  und  Frühling,  die 
geringere  auf  Sommer  und  Herbst,  dagegen  zeigt  der  November 
eine  unbedeutende  Wärmezuuahme.  Diese  Temperaturabweichungen 
stehen  in  innigster  Verbindung  mit  einer  Änderung  in  den  vor- 
■waltendt'U  Windriehtungen.  Seit  IS'^o  sind  di«'  n<>rdlichen  und 
nordöstlichen  AV'inde  weit  häufiger,  die  siidwestlielien,  westlichen 
und  nordwestlichen  dagegen  seltener  geworden.  Die  grösste  Zu- 
nahme der  Bäufigkeit  zeigt  der  XO,  und  zwar  in  allen  Monaten 
des  Jahres,  vorsugsweise  aber  in  der  kälteren  Hälfte  desselben, 
umgekehrt  ist  der  SW  im  Winter  seltener  geworden,  hat  dagegen 
im  Juli  bis  September  zngenommefl.  Mit  der  zunehmenden  Häufige 
keit  des  NO  im  Winter  steht  die  in  den  letzten  Jahren  einge- 
tretene Zunahme  an  Erki  ankungen  der  Atmungsorgane  zweifellos 
im  Zusammenhange.  Die  Windrichtungen  wwden  lediglich  be- 
herrscht oder  hervorgerufen  durch  die  Art  und  Weise  der  Luft- 
druckverteilung: l)ei  hohem  Drucke  herrschen  in  unseren  Gegenden 
nördliche  bis  r».stliehe  Winde  vor.  bei  niedrigem  Luftdrucke  da- 
gegen sndliehe  bis  westliche.  Ihiraus  folgt,  dass  sicli  während 
der  letzten  (>  oder  7  .lahre  gewisse  Tviten  der  ai  ni(>sj»iiärischen 
I)iuckverteilung  \iher  tlem  nordwestlitlien  Europa  häutiger  als 
gewöhnlich  eingestellt  haben,  kurz,  ilass  in  der  durchschnittlicheu 

*)  Cid  et  Tene  1^91.  No.  12. 
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Luitdruckverteilmifj  oiiio  fjewisso  Veränderun^j  stattgetuii  leu  hat 
Die  nähere  Ursache  dio.ser  letzteren  ist  aber  völli;^  unbekaiiui. 
nur  soviel  dürfen  wir  behaupten,  dass  bie  keine  örtliche  sein  kann, 
sondern  mit  der  allgemeinen  LnffadrlnilEtion  in  engster  Besiehnng 
steht.  Wir  können  daher  auch  nichts  bestimmtes  darüber  aus- 
sagen, ob  die  nachgewiesene  Erkaltung  noch  längere  oder  kürxerp 
Zeit  andauern  wird  oder  demnächst  schon  in  das  G^enteil  um- 
schlägt. I>ass  OS  sich  aber  dabei  doch  um  einen  periodiiichen 
Vorgang  handelt,  ist  nach  allem,  was  wir  sonst  wissen,  überaus 
wahrscheinlich. 

Die  Schneedecke  im  (Miropäischen  Russland  in  <ler 
ersten  Hälfte  1890.  Die  Bedeutung  der  Schneederk.-  als 
klimatologis  ches  Element  ist  ]>esoiiders  tiu  das  russische  Reich 
sehr  gross,  da  dieses  seiner  geogra]»his('licii  Laire  zulolire  stets 
mit  seiner  mehr  oder  weniger  langandanern^len  festen  Schnee- 
decke 7Ai  rechnen  hat,  ein  l'mstand,  der  tiir  Tinssland  als  Agri- 
kulturstaat par  excellence  zweifelsohne  von  grosser  Bedeutung  ist. 
Der  Einfluss  derselben  macht  sich  auch  auf  einem  anderen  «ehr 
wichtigen  und  praktischen  Gebiete  geltend,  nämlich  auf  dem  des 
Verkehrswesens.  Ben  Untersuchungen  zufolge,  welche  im  physi- 
kalischen Zentralobservatorium  tkber  die  Schneeverwehungen  an 
den  Eisenbahnen  vorgenommen  wurden,  hat  sich  ergeben,  dass 
die  Entstehung  dieser  ausserordentlich  störenden  atmosphärischen 
£i scheinung  weniger  durch  direkten  Schneefall,  als  gerade  durch 
eine  bereits  vorhandene  Schneedecke  bedingt  wird.  Im  Hinblicke 
auf  <Hese  praktischen  Anwendungen  entschloss  sich  das  physi- 
kalische Zentralobservatorium  dazu,  die  Beobachtungen  der 
Schneedecke  im  Jahre  1S9I)  versuclisweise  in  den  Kreis  der 
normalen  Beobachtungen  auf  seineu  Stationen  aufzunehmen,  und 
zwar  hir'lt  es  das  Observatorium  für  angezeigt,  vor  der  Hand 
sich  damit  zu  begnügen,  Erhebungen  über  das  Vorhandensein 
einer  susammenhängenden  Schneedecke  zu  machen,  ohne  dabei 
auf  die  genauere  Messung  der  Dicke  der  Schneelage  einzugehen. 
Zu  dem  Ende  wandte  sich  das  Observatorium  am  Schlüsse  des 
Jahres  1SS9  an  sämtliche  ihm  unterstellte  Stationen,  mit  Aus- 
nahme der  Gtewitterstationen,  mit  der  Bitte,  auf  den  Beobach- 
tnngstabellen  an  sämtlichen  Tagen,  an  denen  die  nächste  Um- 
gebung des  Beobachtungsortes  eine  zusammmih&ngende  Schnee- 
decke aufweist,  das  zu  diesem  Behufe  angenommene  Zeichen  ^ 
anzumerken.  Da  hierbei  allerdings  vorausgesetzt  werden  musste. 
<lass  bei  eintretendem  'riiauweTt*  !-  die  etwai<^e  vorhandene  zu- 
sammenhangende Schnee(li'(  ke  stellenweise  unterbrodu-n  wertlen 
und  hierdurch  dem  Beol)acliter  die  Schwierigkeit  erwachsen 
konnte,  wie  in  solchen  Fällen  die  Schneedecke  zu  beurti'ilen  sei. 
SO  wurde  festgestellt,  dass  in  sämtlichen  Fällen,  wo  der  gröAserr 

*)  Repertorinm  fOr  Meteorologie.  U.  Nr.  5. 
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'Peil  der  Umfiel )niiix  sich  noch  luiter  der  Schneedecke  hetinde, 
diese  ebeiit'alls  im  licobachtungslornmlare  mit  dem  Zeiclien  ^ 
aiiziifjeben  sei  Da  diese  Instruktion  erst  zum  Schhisse  des 
.lahreö  1889  in  die  Hände  der  Beobachter  gelan;L;eu  konnte,  so 
beganueu  die  Beobachtungen  mit  dem  I.  Januar  1890  neuen  Stiles. 
K  Berg  hat  nun  die  eingelanfenen  Beobachtungen  nntersucht^). 
Im  ganaen  lagen  ans  dem  enropftischen  Roaalaiide  428,  ans  dem 
asiatischen  21,  ans  dem  Kankasns  55  Beobachtungen  yor.  Das 
Resultat  ist  •  folgendes:  „Zn  Beginn  des  Jannar  1S90  verlftuft 
den  Meldungen  der  Stationen  gemiss  die  Grenze  der  zusammen- 
hängenden Schneedecke  derart,  dass  sie  von  Finnland  ans,  mit 
einer  kleinen  Ausbuchtung  nach  O,  südwüits  geht,  um  ungefähr 
beim  52.  Breit<'ngrade  nach  SW  abzubiegen.  Im  Süden  liej^jt  die 
Grenze  der  testen  Schneedecke  dicht  unter  dem  47.  Breitengrade, 
indem  sie  die  Xordwestecke  des  Scliwarzen  Meeres  mit  dem 
Asowschen  Meere  verbindet:  "in  SO  trennt  sie  in  Form  eines 
Winkels,  dessen  Sclieitel  ungefähr  4S^  n/irdl  Br.  und  45**  östl.  L. 
liegt,  die  Wolganiederung  ab.  Um  die  Mitte  des  Januar  haben 
sich  die  Grensen  der  Sc^eedecke  überall  erweitert  In  W  dringt 
dieselbe  bis  an  die  Ostsee  vor,  weicht  dann  Aber  die  Nordspitse 
Ton  Kurland  nach  SO  ins  Festland  zurQck,  um  vöm  55.  Breiten- 
grade wiederum  nach  SW  vorzuracken.  In  S  reicht  die  Grenze 
der  Schneedecke  ebenfalls  bis  hart  an  die  Meeresküste  und  lüsst 
of^enl)ar  nur  einen  schmalen  Küstensanm  frei;  in  O  vom  Asow*- 
Hchen  Meere,  im  Kubangebiete,  tritt  die  Schneegrenze  etwas  tiefer 
ins  Festland  zurück.  In  SO  bemerken  wir  desgleichen  ein 
Vordringen  der  Schneedecke  ^egen  die  Küste  des  Kaspischen 
Meeres  hin.  Zu  Aulanu:;  des  Februar  hat  sich  in  W  die  (rrenze 
der  Schneedecke  vei-liiiltiiisinässi»^  wenit;  vermindert:  sie  (Tscheint 
liier  im  Vergleiche  /um  vorlierirehenden  Termine;  gleic  limii-ssig 
vorgeschoben  und  zeigt  nur  südlich  vom  52.  Breitengrade  eine 
verminderte  Form,  indem  sie  einen  starken  Bogen  nach  SO  be- 
schreibt und  darauf  wieder  in  südwestlicher  Bichtung  verläuft. 
In  S  Busslands  sehen  wir  dsgegen,  dass  die  Schneegrenze  nicht 
unbedeutend  zurückgewichen  ist;  sie  geht  von  dem  Donandeita 
nach  N  bis  zum  48.  Breitengrade  und  zieht  sich  dann  nach  0 
mit  einer  leichten  Senkung  nach  S  bis  ins  Kubangebiet  hin. 
In  SO  erreicht  die  Schneegrenze  an  di^m  Termine  ihre  weiteste 
Ansdehnnng,  indem  sie  nur  einen  schmalen  Küstenstreifen  an  der 
Wolgamündung  frei  lässt  Mitte  i'Vibruar  liat  sich  die  (rrenze 
der  S<'jineedecke  in  W  in  der  Weise  verschoben,  dass  sie  im 
nördlichen  Teile  der  baltischen  Provinzen  etwas  nach  NO  zurück- 
tritt, dagegen  im  südlichen  Teile  dersell)en  vordringt,  um  dann 
mit  ähnlichen  Ausbuchtungen  wie  zu  Anfang  Februar,  die  jedoch 
hier  etwas  nördlicher  gelegen  sind,  zu  verlaufen.   In  B  ist  die 

*)  Meteomdog  Zdtsehrift  1891.  p.  219. 
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Scl)ii(»('i^i<'ii/.('  Zinn  zweiton  Male  l)tMleuteiid  vorßjr^rückt  mul  wrist 
im  ii;ross(>n  und  ganzen  <lif.s(db(»  T-.affo,  wie  um  die  Mitte  de-s 
Januar,  auf,  während  in  NW  vom  Kaspischen  Meere  die  Au.s- 
delunung  derselben  die  nämliche  geblieben  ist,  wie  zu  Anfang 
des  Februar.  Zu  Beginn  des  H&ns  erreichte  die  Schneedecke 
in  W  ihre  grösste  Ausdehnung,  indem  sie  sich  nun  über  •  das 
ganze  westliche  Russland  mit  Einschluss  von  Polen  erstreckt. 
Li  S  und  SO  des  Reiches  tritt  dagegen  schon  der  Rückganfi^  dcir 
Schneegrenze  ein :  nördlich  vom  Schwarzen  und  Anow'schen  Meere 
verliUift  dieselbe  in  einem  leichten  Bogen,  indem  sie  die  Nord- 
enden beider  Meere  verbindet,  während  sie  nordwestlich  vom 
Kaspischen  Meere,  ihrer  Ausdehiuing  nach,  un^^etahr  dem  Zustande 
um  den  1.  Januar  entspritdit.  Um  die  Mitte  des  ^^ärz  sehen  wir  die 
Schneedecke  schon  stark  in  Abnahme  bet^rirten  Diesell)e  ist  so- 
wolil  von  SO  als  auch  von  NW  her  bedeutend  zurüekgedränjjt,  und 
nur  in  südwestlicher  Richtun<;  'zeigt  die  Schnee^nMize  einen 
starken  keilförmigen  Vorsprung.  Gegen  Anfang  April  zieht  sich 
die  Schneedecke  mehr  und  mehr  in  der  Richtung  nach  NO  surQck. 
Die  Scbne^rense  zeigt  hierbei  eine  dem  vorhergohenden  Termine 
analoge  Form,  nur  bemerkt  man  ein  verhftltnism&ssig  starkes 
ZurüdLWeidien  der  nach  gerichteten  Ausbuchtung.  Um 

Mitte  April  sind  es  nur  noch  die  nordostlichen  G^ouvemementSf 
in  denen  die  Schneedecke  vorhanden  ist:  ihre  Abgrensung  gegen 
SW  hin  lässt  aber  immer  noch  eine  ähnliche  Form  wie  früher 
erkennen,  insofern  auch  hier  eine  südwestliche  Auslnichtunj;  be- 
merkl)ar  ist.  Nach  dem  15.  Aju'il  tritt  dann  midir  odn- minderschncll 
das  Schwinden  einer  zusammenhänjjcnden  Schne«Mlfcke  ein.  Stellen- 
weise hält  sie  sicii  und  dauert  unter  abwechselndem  Schwinden 
und  \\  iederkehren  noch  bis  in  den  Mai  hinein  im  ;iussersten  Norden 
des  europäischen  Kusslands  und  in  tlen  gebirgigen  Gouvernements 
Perm,  Ufa  und  Orenburg.  Resümieren  wir  in  Kürze  den  Ver- 
lauf der  Schneedecke  nach  dem  bisher  Gesagten,  so  finden  wir, 
dass  dieselbe  in  W  vom  1.  Januar  ab,  stetig  in  wesÜicher 
Richtung  wachsend,  gegen  den  Anfang  des  März  ihre  grdaste 
Ausdehnung  erreichte.  In  SO  zeigte  die  Schneedecke  ebenfalls 
eine  stetige  Zunahme,  wobei  das  Maximum  hier  schon  im  Februar 
eintrat  In  S  Kusslands  bemerken  wir  dagegen  eine  zweimalige 
Zu-  und  Abnahme  der  Schneegrenze,  das  erste  Maximum  fi»'l  in 
die  dritte  des  Januar,  das  zweite  in  die  Mitte  des  Fel)ruar,  Der 
Kü(dvgan<;  der  Schneeirrenze  «reffen  den  Fridilin^  hin  trat  dem- 
nach  in  S  und  SO  ;rl,,ichzeitiir  nach  Mitte  Fel)ruar.  in  \V  »la- 
geßjen  um  einen  halben  Monat  später  ein.  lnter<^ssaiir  ist  der 
weitere  Verlaut"  im  Uuck^^ange  der  Schneedecke  vom  15.  März 
an,  da  sich  in  der  analogen  Form  der  Grenzbildung  bei  der 
Abnahme  derselben  offenbar  die  Abhängigkeit  von  der  geogra- 
phischen Breite  einerseits  und  den  kontinentalen  Bedingungen 
anderseits  zu  erkennen  giebt. 
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J'>i<'    meteorologischen    Verhältnisse    im  Inneren 

Grönlands  sind  von  Dr.  Nansen  he]  dossen  Durchquernn^j 
joner  cislifdocktpii  Wüsto  durch  niühevollo  Boobachtnnf;fMi 
ziuTsr  eini^ernmssfMi  aur<j:ekliirt  worden.  Professor  ^Molm  t<'ilt 
iil)er  <lie  Ergebnisse  der  Rorechnun t;en  dieser  BeoV)a(lituii «reu 
folgendes  mit  ')t  ^Die  Variationen  des  Haroiueterstandes  sind  auf 
dem  Grönlandeiso  scluvUcher  als  in  (iodthaiib  (Westgrönland) 
und  auf  Island.  Die  tägliche  Periode  der  Lufttemperatur,  welche 
stark  ausgeprägt  war,  wurde  nach  einer  nenen  Methode  bestimmt» 
die  eine  Benutzung  der  nicht  zu  regelmässigen  Terminen  ge- 
machten Beobachtnngen  ermöglichte.  Die  tägliche  Schwankung 
der  Temperatur  zeigte  sich  dabei  am  kleinsten  bei  Regenwetter, 
grösser  bei  Schneewetter;  kleiner  bei  bewölktem,  grösser  bei 
klarem  Himmel;  kleiner  bei  höherer,  grösser  bei  niedrigerer 
Temperatur:  geringer  in  kleineren ,  Ijedeutender  in  grösseren 
Höhen  über  d<Mn  Meere,  Widireiid  einer  Kälteperiode' mit  klarem 
Wetter,  lioliem  Luftdrücke  und  trockener  Luft,  mitten  im  Inneren 
von  (Tnudand.  in  Höhen  von  2300  bis  2600  ;//,  ging  die  mittlere 
Tagestemperatur  bis  zu  — 32"  C.  herab;  die  niedrigste  Temperatur 
war  nachts  — 45"  C,  die  höchste  bei  Tage  — 1>>"C.  Die  dünne 
Luft  spielt  in  diesen  Höhen,  in  Verbindung  mit  der  Schneeober» 
fläche,  eine  Hauptrolle.  Unter  ähnlichen  Verhältnissen  war  im 
März  1883  die  mittlere  Temperatur  bei  dem  niedrig  liegenden 
Forte  Rae  am  Grossen  Sklavensee  — 24®,  und  die  ganze  tägliche 
Temperaturschwankung  }>etnig  11®,  während  sie  in  Grönland 
2')®  war.  Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  und  der 
Entfernung  vom  Meere  wurde  zu  0.68*^  pro  100  w  Höhe  be- 
rechnet. Nach  Nansens  Observationen,  mit  denen  von  Godthaab 
zusaniinengestellt.  erhält  man,  als  eine  erste  Annäherung  für  das 
Jnnen^  von  (Tnudand  in  2000  tu  Höhe,  eine  mittlere  Temperatur 
für  das  ganze  Jalir  von  — 2r)'*.  für  Januar  von  — 40"  und  für 
Juli  von  — 10  "r.  Hier  scheint  also  ein  Kältepol  dem  sibirischen 
Kältepolo  jenseits  des  Nordpoles  gerade  gegenüberzuliegen.  Es  ist 
wahrscheinlich,  dass  die  Temperatur  im  Inneren  von  Grönland  ganz 
wie  in  Sibirien  bis  anf  — 65^  oder  noch  tiefer  sinken  kann.  Die 
britische  Polarexpedition  unter  Nares  beobachtete  — 58^  an  der 
Meeresfläche.  Die  häufigsten  Winde  wehten  vom  Inneren  nach 
der  Küste  hin;  die  südlichen  waren  die  wärmsten,  die  nordöst- 
lichen die  kältesten  An  der  Ostseite  war  der  Himmel  am  meisten 
wolkig  bei  Südost-,  klar  bei  Nordwest  wind:  an  der  Westseite  am 
klarsten  bei  Nordost-,  am  wolkigsten  bei  Westwind.  Die  Winde 
von  der  Meeresseite  gaben  am  leicliTesten  Niederschlag,  die  nonl- 
östlichen  \var<Mi  die  trockensten.  Die  höchsten  W^olken.  eirrus 
und  cirro-stratus,    wartai  tiie  häufigsten.    Durchschnittlich  war 

M  Zi'it^chrift  der  Ueseilsdiait  lUr  Erdkunde  zu  Berlin.  Nr.  147, 
p.  2t)U  u.  11. 


uiyiiized  by  Google 


396 


Kliiuatolo^. 


jeder  vierte  Tuf;  ein  Schneetag,  jeder  \ierte  klar  und  l^«•inall^- 
jeder  zweite  iK  Unlkt.  Uber  die  Meere  im  Westen,  Süden  und 
Obten  von  CTri)nland  gehen  hautig  Wirbelzentra.  wahrend  solche 
nur  äusserst  selten  über  das  innere  hinwegziehen:  dass  solchex 
doch  geschehen  kann,  beweisen  Nansen's  Observationeui  wenn- 
gleich es  freilich  nnr  ein  sekundäres  Minimum  betraf.  Über 
das  Thal  an  der  Westküste  am  Ameralikf  jorde ,  welches  die 
Expedition  bei^ihrem  Abstiege  mir  See  am  iäide  ihrer  Heise  er- 
reichte, wehte  nielirmals  ein  warmer  trockener  Föhn  herab,  der 
nicht  bis  zur  Kolonie  Godthaab  hinausreichte. " 

Die  Klimasohwankiingen  seit  dem  Jahre  1700.  Pn»!'. 
Brückner  hat  seinen  verschiedenen  Publikationen  idier  Klima- 
scliwmikini^cn  't  ein  grosses  Werk  folgen  lassen,  in  welchem  er 
«las  gesamt f  vorhandene  Materifil  mitteilt  und  diskutiert.  Diese 
Arbeit''^)  bezeichnet  <len  dernialigen  Standpunkt  der  ganzen  Frag« 
und  wird  aut  hinge  hinaus  den  Ausgangspunkt  tür  weitere  Untor- 
tfuchungen  bilden. 

Zunächst  giebt  Pro£  Brfkckner  eine  Untersuchung  der 
Schwankungen  des  Kaspischen  Ifeeres.  Aus  exakten  Pegel* 
messungen  ergiebt  sich  hiemach,  dass  das  Ea^ische  Meer  seit 
1850  f'iue  erhebliche  Schwankung  seines  Wasserstandes  erlebt 
hat;  ein  Vergleich  mit  den  Resultaten  meteorologischer  Beobach- 
tungen führte  zn  der  Erkenntnis,  dass  in  lang  dauernden  Schwan- 
kungen der  Witterung,  vor  allem  des  Regenfalles,  die  Ursachen 
jener  Schwankungen  de.s  Wasserstandes  zu  suchen  wären  ^Durch 
Überlielerung  ist  uns  Kunde  von  Iridieren  Schwaidcungen  des 
Kaspischen  Meeres  seit  dem  Anfange  des  I  s.  Jahrhunderts  i;e- 
worden.  Es  lag  die  \'e)niutung  nahe,  dass  jene  alten  Schwan- 
kungen gl  ich  den  heute  vor  unseren  Augen  sich  vollziehenden, 
auf  Schwankungen  des  Kegcufalics  und  der  Temperatur  zurQck- 
sufShren  sind.  Diese  Vermutung  wurde  zur  Oewissheit,  als 
Prof.  Brflckner  durchaus  entsprochende  Schwankungen  der  Tem- 
peratur aus  der  wechselnden  Dauer  der  Eisbedeckung  der  Flüsse 
bis  1 700  zurück  nachzuweisen  vermochte.  Dass  auch  der  Regon- 
fall  gleichzeitige  und  entsprechende  Schwankungen  seit  Anfang 
des  1 8.  .Jahrhunderts  erlitt,  ei'schien  ausserordentlich  wahrscheinlich. 

Brückner  gelangt  zu  dem  Schlüsse:  ^Das  gesamte  etirrv- 
l>äische  Russland  von  der  Dwina  im  N  bis  zur  Wolgamündnng 
und  dem  Kaukasus  im  S.  von  den  Althäiigen  des  T'ral  im  O  bis 
zu  der  Newa  un<i  dem  Dnjepr  im  W  erlebte  seit  Anfang  d»»s 
IS.  Jahrhunderts  grossartige  Scliwankungen  des  Klimas,  nasse 
Kälteperioden  um  die  Jahre  1715,  1775,  1810,  1845  und  ls^>U 
und  trockene  Wärmeporioden  um  die  Jahre  1715,  1760,  1795, 

')  Siehe  dieses  Jahrbuch  1.   p.  354. 

^)  (ieograpliische  AbliandhiTuren  von*  I'eiiok,  4,  lieft  2.  Wien  und 
Oliuütz  Ibüu.  Auch  unter  dem  Titel:  „Kliuiaschwankungea  seit  1700, 
nebst  Bemerkungen  über  Elimaschwankangen  der  DUuTialMlt''. 
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1825  und  1860.  Die  Klimaschwankungen  -wirkten  ein  anf  die 
Flüsse,  indem  sie  die  Daner  ihrer  EisbedeckuDg  und  die  Höhe 
ihres  Wasserstandes  regelten,  sie  wirkten  ein  aaf  das  gewaltige 
Kaspische  Meer,  indem  sie  bald  seinen  Spiegel  hoben,  bald  ihn 

senkten." 

Prof.  Brückner  betrachtet  nunmehr  die  säkularen  Schwan- 
kungen der  a1)fl  n  f  slosfMi  Sofii.  wobei  er  unter  säkular  aller- 
diiifi^s  nicht  Scliwaukungon  von  Jahrhimderte  lanr^er  Dauer,  son- 
dern solche  von  nK'lireren  Jahrzehnten  versteht.  Dieser  Teil 
seiner  Arbeit  stützt  sich  vorwiegend  auf  die  Untersuchungen 
von  Dr.  Sieger,  welclie  dieser  ISSN  veröffentlichte.  Aus  theore- 
tischen Betrachtungen,  die  sich  nach  dvn  Thatsacheu  ahi  richtig 
erweisen,  lasst  Prof.  Brückner  die  Art  und  Weise,  wie  die  8een 
den  Schwankungen  ihrer  Zuflussmenge,  bezw,  was  dasselbe  ist, 
den  Schwankungen  ihrer  Abflnssmenge  folgen,  in  folgenden 
Thesen  zusammen. 

„1.  Die  Schwankungen  der  vollkommenen  Flussseen  sind 
klein  und  folgen  ohne  wesentliche  Verspätung  den  Schwankungen 
der  Zuflu.ssnienge. 

2.  Die  Schwankungen  der  abflusslosen  Seen  sind  gross  und 
zeigen  eine  sehr  bedeutende  Verspätung  der  Epochen  im  Ver- 
gleich zu  den  verursaclienden  Schwankungen  der  Wfusserzufuhr. 
Diesellte  kann  soweit  gehen,  dass  das  Maximum  des  Wasser- 
standes unmittelbar  in  dem  Momente  eintritt,  in  dem  die  Wasser- 
zufuhr wieder  ihren  Mittelwert  erreicht. 

3.  Abflusslose  Seen,  deren  Zuflüsse  sehr  bedeutende  Schwan- 
kungen erleiden,  Ziagen  eine  geringere  Verspätung,  als  solche, 
bei  denen  die  Schwankungen  der«  Wasserzufuhr  nur  wenige 
Prozente  betrafen.  Das  gleiche  gilt  von  den  Seen  mit  flachen 
Ufern  im  Gegensatze  zu  denjenigen  mit  steilen  Ufern. 

4.  Sekundäre  Schwankungen  der  Zufuhr  wird  ein  abfluss- 
loser  See  nicht  mitmachen,  solange  diese  Sclnvankungen  wenig 
intensiv  sind  und  infolgedessen  in  ihrem  Verlauf  die  Differenz 
Zufuhr  —  Abfuhr  <las  gleiche  Vorzeichen  behält.  Dieselben 
machen  sich  dann  nur  in  fleru  Sinne  gelte]id ,  dass  si<'  das 
Steigen  oder  l'ailen  des  Wassers  bald  bcsclüeuuigen,  bald  ver- 
langsamen. 

5.  Die  unvollkommenen  Flussseen  stehen  in  jeder  Beziehung 
in  der  Mitte,  zwischen  den  vollkommenen  Plussseen  und  den  ab- 
flusslosen Seen«'* 

An  der  Hand  dieser  Thesen  werden  nun  die  Schwankungen 
der  abflusslosen  Seen  geprüft,  und  Prof.  Brückner  findet,  dass 
die  Seen  thatsächlich  auf  der  ganzen  Erde  gleichzeitig  eine 
Hochwasserperiode  und  gleichzeitig  eine  Niederwasserperiode 
zeigen. 

Diesen  Schwankungen  müssen  natürlich  Klimaschwankungon 
entsprechen,  aber  welcher  Art  diese  letzteren  sind,  iät  nicht  olme 
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weiteres  su  entschoidon.  ^Wir  können,"  bemerkt  Prof.  Brückner, 
„nur  sagen:  Die  Maxim.i  der  Seen  sind  verajUailst  durrli  kühle 
oder  feuchte  oder  kühle  und  feuchte,  die  Minima  durch  trockene 
oder  warme  oder  trockene  und  warme  Wittenin^if.  Etwas  be- 
stimmter sind  die  Schlüsse,  die  wir  aus  den  Sees])ie^elsch\van- 
kungen  hezüfjlich  der  Lage  der  Epoclu'ii  der  Klimaseliwankunt;en 
ziehen  können:  die  ersteren  müssen  nicht  unerheblich  hinter  den 
Klimaschwankungen  nachhinken.  Die  Epochen  der  letzteren 
dürften  früher  fallen  als  die  mittleren  Epochen  der  Schwan- 
kungen der  See.  Wie  gross  diese  Verspfttnng  der  See  ist,  Itat 
sich  nicht  im  Vorans  bestimmCD;  doch  dürfte  sie  sich  von  See 
zu  See  Andern.  Hierin  haben  wir  vielleicht  eine  der  Ursachen, 
welche  das  abweichende  Verhalten  manches  Sees  von  seinen 
Nachbarn  erklären  kann.  Jedenfalls  aber  fallen  die  Epochen 
der  Spiegelschwankungen  noch  in  die  entsprechenden  Teile  der 
Kurv^e  der  Klimaschwankungen,  die  Maxima  in  die  kühlen  oder 
feuchten  oder  kühlen  und  feuchten,  die  Minimn  in  die  warmoii 
oder  trockenen  oder  warmen  und  rrockenen  Zeitrännie  und  zwar 
gegen  das  End«'  ilersell)en.  Es  ergicbt  sich  also  aus  den  Schwan- 
kungen der  abHusslosen  Seen  folgende  allgemeine  Übersicht  der 
Klimaschwankungen: 

Trocken  oder  warm  oder  Feucht  oder  kiibl  oder 

tfodten  und  wann  fenolit  vad  kttbl 


vor  ond  um  1720  tot  nnd  um  1740 

n      n      n    1'««  n      •      n  l'*» 

„      „      ,     1800  „      ^      ,  1820 


im  „     „     M  1850 

n      n      n    l»«»  «      «      »  IMO 


Die  speziellere  Ursache  der  Schwankungen  wird  späterhin 
untersucht  und  nachgewiesen.  Znnftchst  sucht  Brückner  das 
Verhalten  der  Länder  zu  den  Klimaschwankungen  klar  su  le^n, 
indem  er  alles  erreichbare  Material  über  die  säkularen  Schwan- 
kungen der  Flüsse  und  Flussseen  zusammenstellt  und  dis» 
kutiert.  Das  Bild  der  Schwankungen  entspricht  den^enifpen, 
welches  die  a])flusslosen  Seen  lieforten.  ^Aach  hier  gruppieren 
sich  die  Hochst&nde  und  die  Tiefstände  um  gewisse  mittlere 
Epochen,  und  zwar  sind  es  dieselben,  die  uns  an  den  abHuss- 
losen  Seen  entgegentraten;  nur  tiEÜleu  »ie  zum  Teil  etwas  früher: 

Mmsina  HinimA 


Abfluulote 
Smu 

FlttMe  und 

um  1740 

um  1740 

um  1760 

am  17do 

i>  ^'''^ 

n  1795 

„  1820 

„  1820 

„  1831/35 

„  1W5 

^  1S50 

n    18' 0 

„  1S61/65 

„  1865 

n  1876/80 

«  1880 

Aber  auch  hier  giebt  es  einige  Ausnahmen  von  der  lli'gvl: 
doch  zeigen  dieselben  keine  (icsetzmat>sigkeit  nach  Ort  und  Zeit," 
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Im  ganzen  wurden  au  der  Hand  der  Schwankungen  von 

38  abflusslosen  Seen,  von  13  Flussseen  und  13  Flüssen,  deren 
Wasserstand  an  'M)  Pegelstationen  beobachtet  wurde,  die  Klima» 
Schwankungen  über  alle  Kontin<mto  hin  vertbl/^t.  Nicht  ^leich- 
müssiV  sin<l  dioso  hvdrofjraphischeu  ]i('obachtun«Ten  verteilt. 
Australii'u.  Siidainerika  und  Asien  «ichcii  im  Vergleiche  zu  den 
anderen  drei  Enlteilen  /ienilicli  leer  aus.  rberall  aber  habeu 
sich  zwei  Thatsaciieu  er^^eben,  <lie  Prot".  Hriickner  so  t(M  inuLiert : 

^1.  Die  Existenz  der  Klimaschwankungen  auf  allen  Konti- 
nenten. 

2.  Die  Cneichzcitigkeit  ihrer  icleiehsiuui«jcen  Epochen  ant" 
der  ganzen  Landobertiäche  der  Erde,  für  welche  Beobachtungen 
vorliegen,  abgesehen  von  einigen  wenigeu  und  nur  temporären 
Ansnahmsgebieten  (subtropischen  Seen,  £rie  und  Ontarie)." 

Diese  Schwankungen  liessen  sich  an  mehreren  Funkten  des 
europäischen  Kontinents  bis  zum  .Beginne  des  vorigen  Jahr- 
hunderts zurQckverfolgen.  Sie  vollziehen  sich  nicht  in  einer 
strengen  Periode.  Auch  ändert  sich  die  Intensität  der  £pochen 
immer  von  (iebiet  zu  Gebiet  und  von  Zeit  zu  Zeit  etwas,  doch 
ohne  dass  hier  eine  Gesetzin i'issigkeit  gel'unden  werden  könnte. 

Die  Schwan kun<;en  der  hydrographischen  Phänomene  zeigt 
<lie  folgende  Tal)clle: 


8ikal«re  Sc'hwaiiktiiig«n 


der  Seen 

dM  Regen faUeii 

d«r  TMiperatur 

Minimum .  , 

.  1710 

trocken 

1716/35 

Maximum 

.  1740 

nass    .  . 

1736/55 

kalt.  .  . 

1731  45 

Minimum  . 

.  ITfiO 

trocken  . 

1756/70 

warm  .  , 

1746/55 

Maximum 

.  17bO 

naas    .  . 

1771^80 

kalt .   .  . 

1756/90 

Hfnimum .  , 

.  1800 

trocken  . 

1781/05 

1806/25 

wam  .  . 

1791/05 

Maximum 

.  ]S2(i 

iians     .  . 

kalt.  .  . 

1S06  20 

Minimum  .  . 

trocken 

1926/40 

warm  ,  , 

1821/35 

Maximum 

naM    .  . 

lb41/55 
1856/70 

kalt .   .  . 

1836^50 

Minimum .  . 

.  1865 

trocken  . 

wann  .  . 

1851/70 

Mariraum 

.  1880 

na»    .  . 

1871/b5 

kalt.  .  . 

1871/b5 

Man  erkennt  aus  dieser  Tahelle  (un<l  besser  noch  aus  <'iner 
graphischen  Darstellun«^  ,  dass  die  Schwan kun^Ljen  <ler  kühlen 
Perioden,  und  die  feuchten  und  ebenso  die  waj*men  mit  den 
trockenen,  zeitlich  ziemlich  zusammenfallen,  doch  kommen  auch 
Verschiebungen  vor.  Das  darf  allerdings  nicht  Wunder  nehmen, 
denn  es  ist,  abgesehen  von  manchen  anderen  Bedenken,  noch 
nicht  einmal  erwiesen  ob  die  ffewöhnlichen  Thermometerahlesungen 
wirklich  ein  entsprechendes  Mass  für  die  hier  in  Betue  ht  kom- 
menden thermischen  Verhältnisse  der  Atmosphäre  sind.  Welche 
Wärmequelle  die  Oszillationen  der  Temperatur  auf  der  Erde  ver- 
ursacht, ist  heute  nicht  stren<r  zu  entscheiden:  Prof  Brückner 
sagt,  dass  Vor;^iin;LJ:<'  auf  der  Sonne  am  best<*n  di<*  geschilderten 
ErsclieiiuHiLrcn  zu  erkliirm  vernnK  iit«'n  und  darin  kann  man  ilim 
gewiss  nur  zustimmen.    Doch  hal>en  solche  Vorgänge  seiner  Mei- 
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niiDg  nach  mit  der  11  jährigen  Sonnenfleokperiode  nichts  za  thun, 
denn  die  Elimaschwankungen  voUasiehen  sich  in  einer  etwa 
jährigen  Periode  und  die  Maxima  und  Minima  liegen  hei  dieser 
ganz  anders  als  bei  den  Sonnenflecken. 

Bio  bis  jetzt  erwähnten  Daten  bezüglich  des  Regenfalies 
und  dor  Temperatur,  sowie  die  Seeschwaukungen  reichen  zeitlich 
nicht  hölifM'.  als  bis  etwa  1710  liinauf.  Es  ^ioht  nun  aher  eine 
Reiht'  vf>ii  Thatsarheii,  welche  gestatten,  die  KliinaschwaiikuD'rrn 
noch  um  nit-hr  als  hundert  Jahre  weiter  zurück  zu  versetzen. 
Es  sind  dies  die  A  u  t"  z  e  i  c  h  n  u  ii  e  n  ü  V)  er  die  E  i  s  v  e  r  - 
h  ii  1 1  n  i  8  s  0  der  F 1  ii  s  s  e  ,  ü  b  e  r  d  a  s  1)  a  t  u  ni  d  e  r  \V  e  i  u  - 
ernte  und  die  Häufij^keit  strenger  Winter.  In 
diesen  Aufzeichnungen  lie>;t  eine  Überaas  wertvolle  Fülle  von 
Material,  und  Prof.  Brückner  hat  sie  nach  jeder  Bichtong  hin 
durchforscht.  Er  findet,  um  das  ans  allen  Tabellen  und  Rech- 
nungen sich  ergebende  Resultat  mit  kurzen  Worten  anzoföhren, 
das«  die  Schwankungen  des  Termins  1.  r  Weinernte  und  die 
Häufigkeit  kalter  Winter,  die  räch  in  Mitteleurn|);i  bis  zum  Jahre 
MMM)  zurückverfolgen  lassen,  nur  der  Ausdruck  der  allgemeinen 
Klimaschwankungen  der  Erde  seit  jenem  Jahre  sind  und  sich 
in   einer  Periode   ven  -|-  (K7   Jahren   vollziehen.    Das  ist, 

lalls  es  sich  l)('.>,t;itii^t.  ein  Ergebnis  von  höchster  Wichtigkeit, 
eine  Ent<li'(  knng  ersten  Rftiiges,  der  auf  dem  Gebiete  der  Klima- 
tologie kaum  eine  andere  als  gleichwertig  an  die  Seite-  zu  stellen 
sein  dürfte. 

Diese  Elimaschwankungen  haben  aber  nicht  nur  eine  theo- 
retische, sondern  auch  eine  praktische  Bedeutung.  Auf  diese 
geht  Brückner  ebenfalls  ein  und  erinnert  daran,  dass  besonders 
in  den  trockenen  Gebieten  sich  die  hydrographischen  Verhält- 
nisse, .indem  sie  den  Schwankungen  des  Regenfalles  folgen,  ganz 
gewaltig  ändern. 


Druck  voll  Oskar  Lviner  ia  L«ipHg.  '""»s 
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In  gl.'iclipm  VorInge  erscljeiut: 

„Gaea",  Katur  und  UM 

Centraiorgan 

zur 

Verbreitung  naturwissenschaftlicher  und  geographischer'  Kennlniss« 

sowie  der 

Fortsfliritte  auf  dem  Gebiet«  der  gcsammten  Naliirwissenschaflm 

Unter  Mitwirknng  hervonrageiider  Fach  gelehrten 

herausgegwben  von 

Dr.  Hermann  J.  Klein  in  Köln. 

Die  G*ea«  nimmt  nnter  den  der  Verbreitung  der  Naturwissenschaftei 
gewidmeteli  Zeitschriften  seit  nunmehr  Uber  einem  Vierteljahrhundert  de^ 
hervorragendsten  Ean^  ein.  In  Dent^chland  nnd  im  gesammten  AnBlandJ 
zählt  sie  bcgei^.terte  i^ennde  nnd  Anhänger.  Wiederholt  w-ar  die  ,,«aea"^ 
VorbUd  mehr  oder  minder  glücklichen  Nachal.imii.gen,  deren  Keiner  ej 
indess  geUug  si.  zu  erreichen  oder  gar  zn  überflü.^eln.  Durch  Gediegenheit 
und  Vielseitigkeit  ihres  Inhaltes  steht  die  „Gaea-  unerrei.ht  da.  .Teden^ 
naturwissenschaftlich  Gebildeten  ist  sie  bekannt!  Die  reich  illustrinen  BundJ 
der  «öaea«  haben  dauernden  Wert,  denn  sie  sind  eiu  wal.rhtütes  Re,,ertür.n« 
der  Arbeiten  auf  natun^issenschaftlichem  Gebiete.  Dabei  '^t  Uaihe^t  and 
Allgemeinverständlichkeit  bei  sonst  vüUig  wissensch.fth.  hem  Charakter  stett 

ihr  leitender  Grundsatz.  ^,    ,     tt    *•  ,i 

Die  „Gaea-  wird  ihren  alten  Euf,  eine  für  das  Verstandm«  dej 

gebildeten  Kreise  berechnete 

naturwissenschaftliche  Zeitschrift  ersten  Ranges 


und 


leitendes  Jouraa: 


1 


in  den  Kreisen  der  naturwissenschaftlich  gebUdeten  Welt  zu  sein,  auch  i 
dem  soeben  begonnenen  -  28.  Jahrgange  -  nicht  nur  bewahren,  sonder 
noch  mehr  zu  verdienen  bestrebt  bleiben. 


V    Die  Redaktion 
Dr.  Herrn.  J.  Klein 

Köln  u.  Rlu 


Die  Verlagshandlung  • 
Eduard  Heinrich  Mayer 

Leipzig* 

Die  „Gaea«  erscheint  nach  wie  vor  In  zwölf  monatlichen  Heften  ^ 
elegantem  Umschlag  broschiert  im  Preise  von  Jl  12  pro  Jahrgang.  ( 
Heft '  1  wird  durch  jede  Buchhandlung  zur  Ansicht  vorgelegt 
Abonnements  nehmen  alle  Buchhandlungen  nnd  Postanstalten  cai^^^-c^ 

E08.pUt^  16,  Leipzig.  ^^^^^^  jj^.^^^.^^  ^^y^^ 
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